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sous toutes ses formes, et faire connaître immédiatement dans 1^ 
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tout aussi bien que les savants mêmes de chacun de ces pays. 
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lement des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, 
elle aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, 
l'histoire, la politique et l'économie sociale, la haute législation, 
etc.; mais les livres traitant des sujets de ce genre se ratlachenl 
encore aux sciences naturelles, en leur empruntant les méthodes 
d'observation et d'expérience qui les ont rendues si fécondes depuis 
deux siècles. 
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PRÉFACE 



Le nombre des ouvrages qui traitent des Microbes est 
déjà considérable, mais tous sont écrits pour un public spé- 
cial de médecins ou de naturalistes, et supposent, chez le 
lecteur, des notions déjà étendues de pathologie ou de bota- 
nique cryptogamique. 

Un livre destiné au public proprement dit était encore à 
faire. Nous avons essayé de remplir cette lacune en publiant 
une œuvre simple, élémentaire, ainsi qu'il convient à un ou- 
vrage de vulgarisation, et cependant complète. 

La science des microbes est née d'hier, mais en quelques 
années elle a fait d'immenses progrès. De plus, c'est une 
science essentiellement française, car c'est grâce aux admi- 
rables travaux de Pasteur, grâce à la fermeté de son génie 
secondée par la foi et l'activité de ses disciples, que cotte 
science a pu vaincre des préjugés séculaires et pénétrer, par 
toutes les portes, au cœur même de l'antique médecine, 
pour la transformer et la régénérer. 

Tout le monde, aujourd'hui, parle des Microbes, mais 
bien peu de personnes, parmi celles qui ont ce mot à la 
bouche, se font une idée nette des êtres dont ils pronon- 
cent le nom, se rendent un compte exact du rôle que les 
microbes jouent dans la nature. Ce rôle, cependant, inté- 
resse chacun de nous. 

L'homme du monde désireux de prendre part à une dis- 
cussion scientifique ; l'avocat forcé de traiter, en face d'ex- 
perts, une question d'hygiène; l'ingénieur, l'architecte, 
l'industriel, l'agriculteur, l'administrateur qui tous se trou- 
vent à chaque instant en face de questions du même genre, 
trouveront dans notre livre des notions claires et précises 
sur les microbes, notions qu'ils trouveraient difficilement, 
dispersées qu'elles sont dans des livres destinés aux méde- 
cins ou aux botanistes de profession. 
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Les questions d'hygiène pratique, celles qui intéressent 
Téconomie domestique, Tagriculture ou Tindustrie, et qui 
se rattachent à l'étude des microbes, devaient tout spécia- 
lement attirer notre attention. Ces questions sont tout à 
fait à leur place danà un livre comme celui-ci. S'il y a un 
véritable danger à vulgariser les notions de médecine pro- 
prement dite, il n'y a que des avantages à mettre à la portée 
de tous les préceptes de l'hygiène qui ne peuvent devenir 
réellement populaires qu'en pénétrant par l'habitude, parla 
routine y pour dire le mot, dans les usages d'une nation. 

Sous ce rapport, que de chemin encore à faire, avant que 
notre société moderne soit, dans la pratique, au niveau des 
progrès de la science 1 que de préjugés à déraciner, que de 
notions fausses à remplacer par des notions plus justes et 
plus saines I 

C'est pourquoi nous avons cherché à mettre ce livre à la 
portée de toutes les intelligences : pour le lire avec fruit, il 
suffit de posséder les notions élémentaires des sciences na- 
turelles qui font partie désormais du programme de l'in- 
struction primaire. Aussi avons-nous l'espoir que ce modeste 
volume trouvera sa place dans les bibliothèques d'instruc- 
tion secondaire et dans les bibliothèques populaires. 

Bien que notre livre ne soit pas écrit spécialement pour 
les médecins, nous croyons que beaucoup de praticiens ne 
dédaigneront pas d'y jeter les yeux : tout au moins ce livre 
pourra-t-il leur servir d'introduction pour aborder ensuite la 
lecture des ouvrages beaucoup plus savants de MM. Cornil 
et Babes, Duclaux, Klein, Koch, Sternberg et d'autres. Nous 
avons donné une large place à la partie botanique, trop sou- 
vent négligée dans les ouvrages de pathologie microbienne. A 
ce point de vue, le lien étroit qui rattache les bactéries aux 
ferments et aux moisissures nous traçait en quelque sorte 
le plan que nous avons adopté : passer du connu à l'in- 
connu, de ce qui est visible à l'œil nu à ce qui n'est acces- 
sible qu'à l'aide du microscope. 

Angers, 10 septembre i885. 
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INTRODUCTION 

MICROBES ET PROTISTES 



Les Microbes sont les plus petits êtres vivants que 
le microscope nous permette de voir distinctement, et 
d'étudier dans leur organisation. La plupart, en effet, 
sont invisibles à l'œil nu et même à la simple loupe : il 
faut les forts grossissements des instruments modernes, 
qui amplifient de 800 à 1,000 et 1,500 fois, pour se faire 
une idée exacte de leurs formes et de leur structure. 

Le mot de microbe est d'introduction récente dans 
la langue française : il n'y a guère que sept ans qu'il 
existe, et c'est ce qui explique pourquoi on le cherche- 
rait vainement dans la plupart des dictionnaires. Voici 
dans quelles circonstances ce terme, aujourd'hui si 
employé, a été créé, en 1878, par un savant chirurgien 
dont la France déplore la perte récente, M. Sédillot. 

Les naturalistes qui ont étudié les plus petits êtres 
vivants, ont été de tout temps fort embarrassés pour 

Trouessart. — Mici'obes. i 



% INTRODUCTION. 

trancher la question de savoir s'ils avaient alTaire à d « 
animaux ou à des plantes. Sans doute, si Ton compa: 
Tun à Tautre un arbre dont les racines sont fixées da:.> 
le sol et un quadrupède qui se déplace à sa surface. . 
ne peut y avoir aucun doute. Mais ce sont là des formt-* 
extrêmes et très élevées Tune dans le règne \égéù 
Tautre dans le règne animal. Les représentants inférieur 
des deux règnes, au contraire, se ressemblent souvei 
au point que le naturaliste le plus exercé peut s'; 
méprendre. Les animaux que Ton range dans Tembrai: 
chement des Zoophytes (animaux-plantes) ont, comm 
leur nom l'indique, une forme qui les a fait longtemps 
considérer comme des végétaux : beaucoup d'entre eux 
sont fixés au fond de la mer ou aux rochers comme pa: 
de véritables racines, et leurs mouvements ne difleren: 
pas beaucoup, à un examen superficiel, de ceux que 
Ton provoque sur de véritables plantes, comme la sen- 
sitive, par exemple. 

Beaucoup de végétaux inférieurs appartenant aui 
groupes des Algues et des Champignons vivent libre- 
ment dans Teau, sans être fixés par des racines : beau- 
coup sont animés de mouvements plus ou moins appa- 
rents^ au moins pendant une partie de leur existence, 
de sorte que lorsqu'on les examine au microscope, il est 
souvent assez difficile de les distinguer des êtres que 
Ton désigne, d'une façon générale, sous le nom d'/n/w- 
soireSy et qui sont de véritables animaux. 

De tout ceci, il résulte que la limite entre le règne 
animal et le règne végétal reste indécise, et que beau- 
coup de ces êtres microscopiques dont nous nous occu- 
pons ici pourraient indifféremment être rangés dans l'un 
ou l'autre règne. 
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Un naturaliste du commencement de ce siècle, Bory 
de Saint-Vincent, et après lui le D' Haeckel, ont essayé 
d'éluder cette difficulté en créant un règne intermé- 
diaire entre le règne végétal et le règne animal, au- 
quel ils ont imposé le nom de Règne des Protistes, 
voulant indiquer par là que ce règne renferme les pre* 
miers animaux qui aient apparu à la surface de la terre 
dans les temps géologiques; ce règne des Protistes ren- 
ferme les groupes suivants, en allant des plus simples 
aux plus composés : 

*1. Monères (ou Microbes proprement dits : Schizomycétes, 
Bactéries, Vibrions, etc.); 

2. Rhizopodes amorphes (ou Amibes) ; 

3. Grégarines; 

4. Flagellés; 

5. Gatallactes; 

6. Infusoires; 

7. Acinètes; 

8. Labyrinthulés ; 

9. Diatomées; 
*10. Myxomycètes; 
* 1 1 . Champignons ; 

42. Thalamophores {Foraminifères, ou JRhizopodes à coquille); 
1 3. Radiolaires (ou Rhizopodes à squelette siliceux). 

Les groupes que nous avons marqués d'un astérique 
sont ceux qui nous occuperont ici. La plupart des êtres 
que l'on y range se rapprochent surtout des végétations 
par l'ensemble de leurs caractères : ce sont des parasites 
qui empruntent la substance dont ils se nourrissent à 
d'autres êtres vivants. 

C'est ainsi qu'un grand nombre de ces êtres sont la 
cause de maladies plus ou moins graves qui affectent lea 
animaux ou les végétaux. Les naturalistes qui ont con- 
sidéré ces parasites comme des animaux, les ont appelés 
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Microzoaires (de deux mots grecs qui veulent dire pp^ 
anmiaux); ceux qui les ont considén^s comnne d»'> 
plantes les ont nommés Microphytes (petites plante^ . 
et Ton n*cst pas encore d'accord sur le nom qui convia:, 
le mieux à la plupart d'entre eux; en d'autres teniie>. 
on no sait pas encore si Ion doit les classer plutôt dan- 
le règne animal que dans le ri'gne végétal. 

C'est à l'Académie des sciences de Paris, le 1 1 inar> 
1878, que M. Sédillot, assistant à Tune de ces discus- 
sions, probablement interminables, entre les partisans 
des Microzoaires et ceux des Microphytes, proposa, avei 
son esprit de critique bien connu, le nom de Microbe^ qui 
lui semblait de nature à mettre tout le monde d'accord. 

Le mot Microbe, en effet, qui veut dire seulement 
petit être vivant, ne préjuge rien quant à la nature ani- 
male ou végétale des êtres en litige *. Il a été adopté par 
M. Pasteur et approuvé par M. Littré dont chacun con- 
naît la compétence en matière de néologismes; il est 
généralement usité en France depuis quatre ou cinq 
ans, et on peut le considérer comme définitivement ac- 
quis à la langue française. 

Les Anglais et les Allemands n'ont pas encore intro- 
duit ce mot dans leur langue. Pour désigner les orga- 
nismes producteurs des maladies, qui sont nps microbes 
proprement dits, ils se servent du terme de Bactéries 
qui n'est que le nom de l'un des genres particuliers que 
l'on range dans ce groupe, du plus anciennement 
connu ; ce nom se trouve ainsi généralisé et appliqué 
au groupe tout entier. 

i. M. Béchamp appelle les microbes microzymas ou petits ferments, 
les réactions chimiques, résultats de leur activité vitale, étant générale- 
ment des fermentations. 
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Les auteurs italiens qui se sont occupés récemment 
des microbes ont adopté, de leur côté le nom de 
Protistes^ emprunté à Haeckel, et dont le sens, sinon 
l'étymologie, est à peu de chose près le même que 
celui du mot microbe. 

Y a-t-il réellement avantage à admettre un règne des 
Protistes intermédiaire entre les deux règnes organi- 
ques, — règne animal et règne végétal? — Nous ne le 
pensons pas : ce troisième règne organique ne sert qu'à 
compliquer Téchafaudage de nos classifications mo- 
dernes : il renferme, comme on a pu le voir par la liste 
que nous en avons donnée plus haut, un assemblage de 
groupes très hétérogènes, et qu'il est plus simple de 
laisser dans Tun ou l'autre règne. A notre avis, on se 
rapprocherait davantage du plan de la nature en admet- 
tant seulement deux grands règnes : règne organique 
(réunissant les animaux et les végétaux), et règne inor- 
ganique (pour les minéraux). Le règne organique se 
subdiviserait ensuite en deux sous-règnes, les animaux 
et les végétaux, dont les Microbes ou Protistes (ou quel 
que soit le nom qu'on veuille leur donner) forment le 
trait d'union, attestant ainsi l'origine commune des 
deux .grands règnes organiques. 

Quoi qu'il en soit, nous adopterons le mot Microbe 
pour désigner d'une façon générale tous les êtres orga- 
nisés de très petite taille qui sont sur la limite indécise 
qui sépare les animaux des végétaux. Nous montrerons 
bientôt que l'on peut, dans la plupart des cas, consi- 
dérer ces êtres comme de véritables plantes, ce qui est 
généralement admis actuellement par la grande majorité 
des naturalistes. 



6 INTRODUCTION. 

RÔLK DES MICROBES DANS LA NATURK. — Le FÔlo d'< 

microbes Hans la nature est considérable. On les tmuv» 
partout: chaque espèce de plante a ses parasites spé- 
ciaux, et il est telle de nos plantes cultivées, la vign» 
par exemple, qui est attaquée par plus de cent espèc^^ 
différentes. Ces champignons microscopiques ont leur 
utilité dans Téconomie générale de la nature : se nour- 
rissant aux dépens des matières organiques en putréfac- 
tion, ils en réduisent les éléments complexes en éléments 
plus simples, en substances minérales solubles qui 
retournent au sol dont les plantes les ont tirées, et 
peuvent servir de nouveau à la nourriture de ces plantes. 
Ils débarrassent ainsi la surface de la terre des cadavres, 
des matières excrémentitielles, de toutes les substances 
mortes et inutiles qui sont les déchets de la vie, et 
relient par un cercle sans fin les animaux et les plantes. 
— Ce sont des microbes particuliers appelés ferments 
qui produisent industriellement toutes nos boissons 
fermentées : le vin, la bière, le vinaigre, etc., qui font 
lever le pain, et à ce point de vue ils ont aussi leur uti- 
lité pour rindustrie et le commerce. 

Mais à côté de ces microbes utiles, il s'en trouve 
d'autres qui nous sont nuisibles dans l'accomplissement 
du rôle physiologique que la nature leur a tracé. Tels 
sont les microbes qui produisent les maladies du vin, la 
plupart des altérations de nos substances alimentaires et 
industrielles, enfin un grand nombre d'affections qui 
attaquent l'homme et les animaux domestiques. Les 
germes de ces maladies, qui ne sont autres que les 
spores ou graines de ces microbes, flottent dans l'air que 
nous respirons, dans l'eau que nous buvons et pénètrent 
ainsi dans l'intérieur de notre corps. 
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Oa voit combien il importe de connaître ces micro- 
bes. Leur étude intéresse Tagriculteur, Tindustriel, le 
médecin, l'hygiéniste, ou pour mieux dire elle intéresse 
chacun de nous, quelle que soit la profession ou la posi- 
tion sociale, car il n'est pas un seul jour, un seul instant 
de notre vie où nous ne soyons, pour ainsi dire, aux 
prises avec les microbes. Ce sont véritablement les 
ouvriers invisibles de la vie et de la morty et c'est ce qui 
ressortira encore mieux do l'étude particulière que nous 
allons faire ici des plus importants d'entre eux. 

Comme il est plus facile de connaître et d'étudier les 
êtres visibles à Tœil nu, nous parlerons d'abord des 
Champignons, c'est-à-dire des microbes de la plus grande 
taille, qui sont aussi les mieux connus dans leurs mœurs 
et leur organisation. Nous passerons ensuite à l'étude 
des Ferments qui. sont plus petits, et enfin à celle des 
Bactéries [Schizophytes ou Schizomycètes), qui sont^les 
microbes proprement dits, et qui ne sont visibles qu'avec 
l'aide du microscope. 



CHAPITRE PREMIER 

(:iiamp](;nons parasites jet moisissures 



G^:!«ÉnALITÉS SUR LES CI1AMPIG50NS 

• 

Tout lo monde connaît le champignon de couche et 
Ta^^aric champêtre, qui ne sont que deux variétés d'une 
Hiîule et mAme espèce, sauvage ou cultivée, et figure 
nouvfml sur nos tables. Mais ce que Ton sait moins 
Kéri<^;raleniont, c*est que la truiTe est également un 
champignon; !«;» moisissures et un grand nombre de 
parasiles phis ou moins microscopiques qui vivent aux 
dépeins des plantes sauvag<'s et cultivées, qui s'attaquent 
aux animaux et à Thomme lui-même, rentrent égale- 
m^ait dans la grande classe des champignons. 

Les champignons sont des végétaux inférieurs dont 
le genre de vie est très différent de celui des autres 
végétaux. On sait que la très grande majorité des plantes 
se nourrit non seulement en absorbant les sels minéraux 
que leurs racines pompent à Téiat de dissolution dans 
le sol, mais encore et surtout en décomposant l'acide 
carbonique de Tair, assimilant le carbone qui sous forme 
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de cellulose entre dans la composition de tous leurs 
tissus, et rendant à Tair de l'oxygène pur. 

Celle fonction n'est pas, comme on le supposait à 
tort autrefois, une respiration qui serait Tin verse de celle 
des animaux. Tous les végétaux, sans exception, respi- 
rent comme les animaux en absorbant de l'oxygène. 
L'assimilation du carbone est une véritable nutrition, et 
comme la décomposition de l'acide carbonique de l'air 
qui est le résultat de cette assimilation met en liberté 




FJg. 1. — Champignon de couche {Agaric) à plusieurs états de développement. 

2 et 3, coupe verticale montrant la formation du chapeau. 

A la partie inférieure on voit les filaments du mycélium. 

une quantité d'oxygène beaucoup plus grande que celle 
dont la plante a besoin pour elle-même, on a pu croire 
pendant longtemps que les plantes respiraient réelle- 
ment l'acide carbonique de Tair, à l'inverse des animaux. 
L'assimilation du carbone s'opère par les feuilles et 
par les parties vertes des plantes : la substance verte 
granuleuse qui seule leur donne cette couleur, comme 
on peut s'en assurer au microscope, et qui seule remplit 
cette fonction de nutrition, s'appelle la chlorophylle, — 
Or les champignons n'ont pas de feuilles ni de parties 
vertes, c'est-à-dire qu'ils n'ont pas de chlorophylle : la 
cellulose qu'ils renferment, ils l'empruntent, — comme 
toute la substance dont ils se nourrissent, — aux autres 



iO CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES. 

plantes, ou bien aux animaux et aux substances ani- 
males et végétales en décomposition dans le sol (fumier, 
cadavres, etc.). De sorte que Ton peut dire des champi- 
gnons qu'ils vivent à la manière des animaux en dévo- 
rant des plantes ou d'autres animaux, et non à la manière 
des plantes qui puisent leur nourriture dans le sol ou 
dansTair, et n'empruntent rien aux autres êtres vivants. 

C'est ce qui a porté un certain nombre de naturalistes 
à considérer les champignons comme des animaux et à 
les classer dans le règne animal. Nous avons vu que 
Haeckel et les naturalistes de son école les rangent dans 
le règne des Protistes, Mais, à part leur mode de nutri- 
tion (qui se retrouve dans des plantes d'une organisa- 
tion plus élevée : Orobranches, certaines Orchidées, etc.), 
les champignons, par tous leurs caractères, sont bien 
réellement des plantes, et nous les considérerons ici 
comme de véritables végétaux, mais comme des végé- 
taux d'une organisation particulière et très inférieure. 

On peut définir la classe des champignons en disant 
que ce sont des végétaux dépourvus de tiges, de feuilles 
et de racines, et uniquement composés de cellules ou de 
corpuscules juxtaposés qui ne contiennent jamais de 
chlorophylle; ils ne portent jamais de véritable fleur, et 
se reproduisent simplement au moyen de corpuscules 
très petits, ordinairement fomiés d'une seule cellule 
(ou d'un seul globule) que l'on appelle spore^ et qui 
représente la graine. 

Dans les champignons les plus élevés en organisation, 
qui sont ceux que le vulgaire désigne seuls sous ce nom, 
comme le champignon de couche ou Agaric comestible, 
la partie que l'on appelle le chapeau et que l'on mange 
représente la fleur ou le pédoncule floral des autres 
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il 



végétaux, et n'est en réalité que le support ou l'enve- 
loppe des spores qui sont fixées sur les lames excen- 
triques que Ton aperçoit en retournant le chapeau 
(fig-. 2 et 3). Ce chapeau, ou pédoncule floral, est la seule 
partie du végétal qui se montre au-dessus du sol ou des 
matières organiques sur lesquelles croît le champignon. 
Mais la partie véritablement essentielle du végétal 
est celle qui ne se montre pas à la surface : ce sont 






Fig. 2. — Coupe d'une des lames du cha- 
peau de l'Agaric : a, 6, spores de Yhymé" 
nium (faiblement grossi). 



Fig. 3. — Spores de Yhijmémum 
fortement grossies et portées 
sur leurs supports ou basides, a. 



ces filaments blancs, que l'on appelle le blanc de cham- 
pignon et qui rampent dans le sol, dans le fumier ou 
dans toute autre matière contenant des substances nutri- 
tives, et qui représentent à la fois la racine, la tige et 
les rameaux de la plante : on l'appelle le mycélium, 
— Nous verrons que beaucoup de champignons infé- 
rieurs manquent de l'organe qu'on appelle le chapeau 
(et que les botanistes désignent sous le nom à'/u/mé- 
nium ou organe de reproduction), et sont par suite réduits 
au seul mycélium. Dans ce cas, les spores ou graines se 
développent dans^les cellules mêmes du mycélium. 
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Ce dernier mode de reproduction existe aussi chez les 
champignons supérieurs, qui possèdent ainsi deux 

modes de reproduction et deux 
genres de spores : des spores 
exogènes (qui se développent 
au dehors), qui sont celles qu'on 
voit sur rhyménium (fig. 2), et 
des spores eiidogènes (ou inté- 
rieures), qui sont celles qui se 
développent dans le mycélium 
(fig. 4). Ces spores difTèrent 

Fig. 4. - Spores endogènes cpnlATnpnt nar Ipiir liPii 

dumycéiiumder Agaric (fort.gr.). ^^^ Seulement par leur lieu 

d'origine, mais encore par leur 
forme, leur taille, leur structure et le but qu'elles ont à 
remplir dans la reproduction du champignon ; il existe 
souvent plusieurs formes de spores exogènes. 

Classification des champignons, — C'est la nature des 
spores et le mode de reproduction, qui est très varié, 
qui ont servi à classer les champignons en un certain 
nombre de groupes dont nous citerons seulement les 
principaux; et ceux qui nous intéressent le plus au point 
de vue auquel nous nous sommes placé, ce sont : 

1° hes Hyménomj/cèteSj 

2"* Les Basidiomy cèles, 

3° Les AscomycèteSy 

4** Les Oomycètes. 

Chacun de ces groupes se divise lui-même en plusieui& 
sections ou familles. On place encore généralemen 
dans la classe des champignons les Ferments et les 
Schizomycètes (ou microbes proprement dits), dont nous 
parlerons à part, et nous dirons les raisons qui nous les 
font séparer des véritables champignons. 
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Les Hyménomycètes sont les champignons à hymé- 
nium ou à chapeau, qui comprennent toutes les espèces 
comestibles, et de plus un grand nombre d'espèces ex- 
trêmement vénéneuses. Ils sont généralement de grande 
taille, et un petit nombre seulement d'entre eux sont de 
véritables parasites : ils ne rentrent donc pas dans le 
cadre de notre ouvrage, et, malgré l'intérêt qu'ils pré- 
sentent, nous nous en tiendrons à ce que nous en avons 
dit précédemment*. Les autres groupes, au contraire, 
doivent nous arrêter plus longtemps. 



Il 



LES BASIDIOMYCÈTES 
LES URÉDINÉES, LA ROUILLE DU BLÉ ET DES GRAMINÉES 

On désigne sous le nom de rouille des céréales une 
affection parasitaire causée par un petit champignon mi- 
croscopique qui se développe sur les feuilles des gra- 
minées sauvages et cultivées. La rouille se présente 
sous forme de taches d'un jaune orangé qui grandissent 
peu à peu sur les feuilles du blé et des autres graminées, 
et c'est cette couleur qui lui a fait donner son nom vul- 
gaire. Un grand nombre de végétaux appartenant à d'au- 
tres familles sont également attaqués par des parasites 
analogues, qui sont tous des champignons que les natu- 

1. Voyez, pour plus de détails sur les Champignons, l'ouvrage publié 
sous ce même titre par MM. Cooke et Berkeley (Bibliothèque scientifique 
internationale. Félix Alcan). 
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ralistes ont rangés dans le genre Uredoei dans la famille 
des BasidiomycèteSy ou Urédinées. 

Les Basidiomycètes n'ont pas de spores endogènes, 
mais ils peuvent avoir jusqu'à quatre formes de spores 
exogènes. Tel est le cas pour la rouille du blé, que les 
naturalistes appellent Uredo ou Puccinia graminis, et 
qui se montre au printemps sur les 
feuilles de cette plante. Les taches 
de rouille sont couvertes d'une fine 
poussière qui, observée au micro- 
scope, se montre formée de corpus- 
cules allongés d'un rouge brun 
portés par un filament : ce sont les 
premières spores du champignon 
et on les appelle urédospores (fig.5). 
Si on les sème sur une feuille de 
blé intacte, elles germent au moyen 
d'un filament de mycélium qui pé- 
nètre dans la feuille et y développe 
une nouvelle tache de rouille. A 
l'époque de la moisson les taches 
sont plus foncées, presque noires, 
ce qui tient au développement 
d'une seconde espèce de spores : celles-ci sont en forme 
de poires, divisées en deux, et leur membrane d'en- 
veloppe est très épaisse ; on les nomme téleuto^ 
spores (fig. S). 

Les téleutospores ne peuvent germer sur une feuille 
de blé saine, ni par conséquent lui communiquer la 
rouille. Elles doivent passer l'hiver sur le chaume, ou 
paille du blé, en attendant le printemps suivant, et alors 
même elles ne peuvent se développer sur le blé en herbe, 




Fig. 5. -^ Fragment d'une 
tache de Puccinia gra- 
minis prise sur la feuille 
du blé et montrant plu- 
sieurs urédospores /et un 

- téleutospore (fort. gr.). 
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mais bien sur les feuilles d'une autre plante, Tépîne- 
vinette (^Berberis). 

Portées avec une goutte de pluie ou de rosée sur les 
jeunes feuilles de l'épine-vinette, les téleutospores y 
germent en formant des taches d'un brun rougeâtre qui 
intéressent les deux faces de la feuille ; on y trouve deux 
sortes de spores : les unes plus petites, à la face infé- 
rieure, et qu'on appelle Spermaties; leur usage n'est pas 
bien connu; — les autres plus grandes, à la face supé- 
rieure, s'appellent Œcidiospores (fig. 6), et ce sont celles 



Fig. 6. — Coupe d'une feuille d'épine-vinette portant deux Œcidiospores 
de Puccinia graminis plus ou moins développées (fortement grossi). 

qui nous intéressent le plus, car elles sont destinées à 
retourner sur le blé, le seigle ou toute autre graminée, 
pour y reproduire la rouille primitive. 

Placées, en effet, sur une feuille de ces diverses 
plantes, les œcidiospores germent immédiatement et la 
couvrent bientôt de taches semblables à celles de l'année 
précédente : ces taches, quand elles sont nombreuses, 
font sécher la feuille et peuvent faire avorter l'épi. 

Les pailles et les foins rouilles ne doivent jamais être 
donnés en aliments aux animaux, car cette nourriture 
pourrait leur occasionner des maladies. 

Le Puccinia graminis présente, comme on voit, une 
génération alternante, c'est-à-dire que le développement 
complet de la plante ne s'opère qu'au moyen de son 
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passage d'une plante sur une autre plante. C'est un phé* 
nomène que Ton observe très souvent chez les parasites 
animaux ou végétaux et qui semble destiné à assurer la 
conservation de l'espèce parasite, en lui permettant de 
croître successivement sur deux plantes dont le dévelop- 
pement a lieu à deux époques différentes de Tannée, 
comme c'est le cas pour l'épine- vinette (au premier prin- 
temps), et pour le blé (en été). — On a cru pendant 
longtemps que VŒcidium berberidis^ VUredo lineaî'isei 
le Puccinia graminis formaient autant d'espèces diffé- 
rentes : on sait aujourd'hui, comme nous l'avons montré, 
que ce sont seulement trois phases successives du déve- 
loppement d'une même espèce ^ 

D'autres Urédinées, constituant les genres modernes 
Ustilago et Tilletia^ s'attaquent de préférence à l'épi du 
blé et des autres graminées : c'est ce qui constitue la 
maladie nommée par les cultivateurs charbon, carie, 
nielle, etc. {Uredo carbo ou Ustilago segetum, et Tilletia 
caries). — Le grain malade est seulement un peu plus 
foncé; mais quand on le presse entre les doigts, on en 
fait sortir une pulpe noirâtre, onctueuse, qui a l'odeur 
du poisson pourri. Le pain fait avec la farine résultant 
de la mouture de ce grain a une saveur acre et amère, 
et, bien qu'il ne paraisse pas immédiatement nuisible à 
la santé, doit être rejeté de l'alimentation. La poussière 
de ces champignons produit souvent, chez les batteurs 
en grange, une toux d'irritation qui cesse dès qu'ils sont 
soustraits à la cause qui l'occasionne. 

Le verdet du Maïs {yerderame des Italiens) est dû à 
la présence du même parasite {Ustilago segetum, Urecio 

1. De mèmeV CEcidium r^crm?»' du Nerprun ou Bourdaine produit l'f/r^rfo 
rubigO'Vera (fig. 7) et le Puccinia cnronata du froment et de l'avoine. - 
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carbo ou Sporisorium maîdis) sur les grains du msds, et 
Ton a cru pendant longtemps qu'il était la cause de la 
pellagre, maladie très commune chez les paysaus qui 
mangent du maïs. On sait aujourd'hui que la pellagre 
est due à l'absorption d'un autre champignon très voisin 
de Vergot de seigle, dont nous parlerons bientôt. 

D'autres espèces d'Urédinées attaquent le sorgho, le 
riz, etc. ; enfin un grand nombre de végétaux sont en- 
vahis par des champignons parasites appartenant au 
genre Piiccinia et aux genres voisins, et qui présentent 
probablement presque tous le phéno- 
mène des générations alternantes. 

Quel est le moyen de débarrasser 
nos champs de la rouille du blé? Ce 
moyen est bien simple, et il nous est 
indiqué par ce que nous savons main- 
tenant de la génération alternante qui ^ __g ores at^redo 
assure la propagation du champignon, mbigovera (ouPucmw 
Ilfaut arracher tous les plants d'épine- 
vinette qui se trouvent dans le voisinage des moissons. 
L'opinion populaire, sans rien savoir du phéno- 
mène: des générations alternantes, avait depuis long- 
temps désigné le voisinage de l'épine- vinette comme 
étant la principale cause de la rouille des céréales. 
En 1869, M. de Taste constata que, dans la commune 
de Chambray, les cultivateurs ayant arraché toutes les 
épines-vinettes qui poussaient dans les haies de leurs 
champs, la récolte qui avait été mauvaise l'année pré- 
cédente, se fit pendant trois ans dans des conditions 
normales. La Compagnie du chemin de fer de Lyon ayant 
planté une haie d'épine-vinette pour servir de clôture à 
la voie ferrée dans la commune de Genlis (Côte-d'Or), les 

Ïrouessart. — Microbes, 2 
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champs do céréales a voisinant la ligne furent atta>: . 
par larouiilo avec une intensité extrt^me. L*enqaète h 
par la Compagnie prouva que le mal était bien &. 
Tépine-vinetto, et que les blés n^étaientpas attaqués [ 
tout où il n*y avait jamais eu d'épine-viuette. Au c : 
traire, un seul plant d'épine-vinette suffit pour fai 
apparaître la maladie dans un champ où elle ne s*é: 
jamais manifestée auparavant. 

Quant à la carie des grains, on les en débarrasse p' 
le chaulage^ c*cst-à-diro en les soumettant à l'action c 
la chaux vive, pulvérente ou dissoute dans Teau, qui tu 
le champignon ou empêche son développement. L> 
grains do semence surtout doivent toujours être soumi^ 
à cette opération quand ils sont attaqués. A défaut d 
chaux vive, on emploie le sulfate do cuivre (qui n'est par 
sans danger), ou mieux le sulfate de soude dissous dan.^ 
l'eau (8 kilogr. par hectolitre). L'opération doit se fair 
la veille des semailles. — Pour les grains destinés à 
ralimentation, il convient d'employer un autre procède 
a.j}ipé\é pelletage et qui consiste à remuer souvent le blé 
en magasin, à la main ou au moyen du grenier mobile 
de Vallery, de manière à Taérer, le sécher, à chasser la 
poussière et Thumidité qui sont favorables au dévelop- 
pement des champignons. 

III 

LES ASGOMYCÉTES, l'eRGOT DE SEIGLE; LA MOISISSURE 
DU CUIR ET DES FRUITS SECS 

Au contraire des précédents, les champignons de ce 
groupe possèdent des spores endogènes renfermées dans 



LES ASGOMYGÈTES; L'EKGOT DE SEIGLE. 19 

un sac ou enveloppe spéciale que l'on appelle asque: 
d'où le nom de la famille. Les truffes ou Tubéracées ne 
se reproduisent que par ces spores renfermées dans les 
asques ; mais la plupart des autres ascomycètes présen- 
tent, en outre, plusieurs formes de spores et le phéno- 
mène de la génération alternante a fait croire ici, comme 
dans le groupe précédent, à l'existence d'un grand nom- 
bre d'espèces qui ne sont que des transformations suc- 
cessives d'une seule et même espèce. Tel est le cas pour 
\ ergot de seigle, production que l'on utilise en méde- 
cine, mais qui n'en constitue pas moins une maladie très 
grave çt très dangereuse de plusieurs de nos céréales, 
et particulièrement du seigle (fig. 8). 

\^ ergot est causé par un petit champignon parasite 
qui envahit l'épi de seigle au moment où il est en fleur. 
On voit la jeime fleur enveloppée d'une masse blanche, 
formée de spores microscopiques (fig. 9). C'est ce qu'on 
appelait autrefois la sphacélie. Ces spores peuvent se 
propager à d'autres fleurs et y reproduire la maladie. 

Le mycélium formé par la germination de la spha- 
célie envahit le grain, y forme un feutrage très dense 
et se développe de manière à former ce corps allongé 
que Ton appelle sclérote^ à cause de sa dureté, ou ergot; 
c'est alors le Claviceps purpurea. La sphacélie qui le 
recouvrait d'abord tombe, et l'ergot reste stationnaire, 
jusqu'au printemps suivant, sur le sol où il est tombé. 

A ce moment, par l'effet de la chaleur et de l'humidité, 
les filaments du sclérote se gonflent et poussent des 
branches nombreuses qui portent à leur sommet une 
sorte de tête arrondie dans laquelle se développent les 
asquesou;?m/Aéc^5(fig.lO,ll,12); les spores endogènes 
qui sortiront de ces asques iront germer sur une fleur 
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de seigle, y produiront une nouvelle sphacélie, puis un 
nouvel ergot, et ainsi de suite en passant toujours par 
le même cercle de la génération alternante. 
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Fig. 8. — Épi de seigle 
avec plusieurs grains 
d'ergots. 




Fig. 9. — Sphacélie 
ou Claviceps purpu- 
rea, premier état de 
l'ergot (grossi). 
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Fig. 10. — Ergot portant les 
organes de fructification 
(grossi). 



Xa plupart des.graminées et beaucoup de cypéracées 
peuvent fournir des ergots comparables à celui du seigle 
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et jouissant des mêmes propriétés médicales. On a pro- 
posé de remplacer l'ergot de seigle par celui du blé qui 
est plus gros, moins allongé et plus dur que celui du 
seigle : il paraît se conserver mieux que celui-ci. 

L'ergot de seigle, et surtout sa poudre, a une odeur de 
viande bien marquée, qui ne devient désagréable que 
lorsque cette poudre, conservée dans un lieu humide, s'est 
altérée : elle prend alors une odeur de poisson pourri, 




Fig. 11. — Une des têtes 
ou organes de fructifi- 
cation de Tergotplus 
fortement grossie : a, 
périthèces. 



Fig. 12. -- Portion de la figure précédente (à un 
très fort grossissement), montrant en b les 
asques et en c les spores sortant des asques 
ou péritbèces. 



comparable à celle de beaucoup d'autres champignons. 

Sa saveur est d'abord peu sensible ; mais il détermine 
ensuite une sensation de resserrement assez persistante 
dans l'arrière-bouche. Ce médicament agit surtout en 
faisant contracter les fibres musculaires, et spécialement 
celles de l'utérus. On en extrait Tergotine et l'ergotinine 
qui sont ses principes actifs, et sont souvent employées 
aujourd'hui en thérapeutique de préférence à l'ergot brut. 

A dose élevée, l'ergot est un poison violent. Il produit 
alors des accidents caractéristiques, dilate la pupille. 
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ralentit la circulation, cause des vertiges, de ^assoupi^^ 
sèment, et peut même déterminer la mort. 

Le pain fait avec une farine dont on a négligé d- 
séparer les grains d'ergot, peut produire des accideni^ 
graves connus soun le nom à'Ergotisme, et qui devien- 
nent promptement mortels si Tusage de ce pain est con- 
tinué. Tantôt alors ce sont les sjrmptAmes nerveux qu! 
prédominent, c'est IV/^o/t^me conrii/^//; tantôt la maladit 
s'accuse surtout par la gangrène des extrémités, c'est 
Yergotisme gangreneux^ mais ces deux formes ne sont 
que deux phases d'une seule et même maladie et se 
rencontrent souvent chez le mémo individu. Dans les 
pays où le pain de seigle constitue la base de Talimen- 
tation des populations rurales, comme dans le Brabant. 
le nord de la France, l'Orléanais et le Blaisois, on a 
signalé à diiïérentes époques des épidémies meurtrières 
que l'on désignait, au moyen âge, sous le nom de Feu 
Saiîit- Antoine, Mal des ardents. Les premiers symptômes 
sont une sorte d'ivresse gaie que les paysans re- 
cherchent et dont ils se font une habitude, comme de 
rivresse alcoolique, jusqu'au moment où les symptômes 
convulsifs et la gangrène éclatent, suivis bientôt d'une 
terminaison funeste. 

L'ergot du maïs produit des phénomènes analogues ; il 
parait être la cause de la maladie connue, dans les pays 
où Ton fait du pain ou des galettes de maïs, en Italie 
et dans TAmérique du Sud, sous le nom impropre de 
Pelade *, et dont le premier symptôme est la chute des 



1. Nous verrons plus loin que le nom de Pelade a été applique anté- 
rieurement à une autre affection parasitaire spéciale au cuir chevelu. Il 
ne faut pas confoodre ces deux maladies, malgré la ressemblance de 
nom, car elles sont dues à deux champignons de groupes différents. 
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cheveux et des poils. Les poules qui mangent de ces 
mêmes graines pondent des œufs sans coquille par suite 
de l'expulsion prématurée du produit ovarien : leur crête 
noircit, se flétrit et finit par se détacher complètement; 
le bec lui-même tombe. Tous ces phénomènes s'expli- 
quent très bien par l'action de l'ergot sur les fibres 
musculaires de l'utérus et des vaisseaux sanguins. 

Des recherches récentes ont montré que cette Pelade 
était identique, par sa cause et ses symptômes essen- 
tiels, avec la maladie connue, dans le sud de la France et 
le nord de Fltalie, sous le nom de Pellagre, le Mal de la 
rose des Espagnols. Ce nom vient de ce que la peau se 
couvre de taches rouges qui se dessèchent ensuite et se 
détachent sous forme d'écaillés. La santé générale n'est 
pas d'abord altérée et ce n'est souvent qu'au bout de 
plusieurs années que surviennent des vertiges, de 
l'inappétence, une grande maigreur, puis enfin de la 
torpeur et des convulsions qui précèdent la mort. — On 
évite ces accidents en passant le maïs au four, avant de 
le moudre, suivant le procédé usité en Bourgogne. 

Un autre champignon très répandu qui appartient 
également au groupe des ascomycètes, c'est VEurotium 
repenSy moisissure qui se développe sur le cuir que l'on 
abandonne dans un lieu humide ou en général sur toutes 
les matières animales ou végétales en décomposition, ou 
mal conservées, spécialement sur les fruits cuits. 

Cette moisissure est d'un vert sombre, couleur qui 
n'est due en aucune façon à la présence de chlorophylle. 
Sur le mycélium, qui rampe dans la substance du cuir 
ou de la peau du fruit, se développent de petites tiges 
formées d'un tube cloisonné et terminé par une tête 
renflée sur laquelle se forment des chapelets de petits 
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grains dont chacun est une spore. C'est ce qu'on appe- 
lait autrefois VAspergillus glaucm que Ton considérait 
comme une espèce particulière (fig. 13). 

Mais quand cette moisissure se développe dans un 
endroit où l'air n'arrive qu'avec peine, on trouve souvent, 




Fig. 13. — Aspergillus glaucus^ moisissure du cuir et des fruits pourris : 
a, tête portant des spores en chapelet b; c, une des spores germant; 
d, boule d'Eurotium; e,asque renfermant des spores endogènes (grossi). 

à côté ou au milieu de ses tiges, de petites boules d'un 
jaune d'or qui sont remplies d'asques contenant chacune 
8 spores : cette seconde forme a été appelée Eurotium 
repens. On a reconnu récemment que les boules en ques- 
tion sont produites par le même mycélium que Vasper- 
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gillusy et que par conséquent les tiges en chapelet et les 
boules en asques ne sont que deux organes d'un même 
champignon. 

Les spores en chapelet de VAspergillus glauctis re- 
présentent les spores blanches exogènes, ou la sphacélie 
de l'ergot de seigle, et celles qui se produisent plus tard 
dans les boules jaunes correspondent à celles qui sortent 
des asques développées sur le sclérote; ce sont des 
spores endogènes. 

Un grand nombre de champignons parasites apparte- 
nantaux genres JÇry5zJ9A^, SphœriaySordaria, Pénicillium, 
etc., présentent le même mode de végétation et attaquent 
un grand nombre de plantes. Tel est Y Oïdium de la 
vigne {Erysiphe Tuckeri) sur lequel nous reviendrons. 



IV 

LES OOMYCÈTES, LES MUCORINÉES 

ou MOISISSURES PROPREMENT DITES, LES PERONOSPORÉES 

LE CHAMPIGNON DES POMMES DE TERRE 

Dans tous les champignons parasites dont nous avons 
précédemment parlé, il n'existe pas de reproduction 
sexuelle analogue à celle des végétaux supérieurs; il n'y 
a pas d'organes mâle et femelle comparables aux éta- 
mines et au pistil. Chez les oomycètes, cette reproduction 
sexuelle existe, mais sous une forme très élémentaire il 
est vrai. A côté des spores ordinaires que nous avons 
vues chez les autres champignons, on en trouve d'autres 
que l'on appelle oosporeSy et qui sont formées par le mé- 
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lange du contenu primilivement distincl de deux cellul- 
diiïérentes. Dans la famille des Mucorviées qui compren 
la plupart des champignons que Ton appelle vulgaire- 
ment moisissures (fig. 14), les deux cellules dont le con- 
tenu se mélange sont semblables; chez les Perono^j" 
réesj qui comprennent le champignon des pommes l 
terre, au contraire, une des cellules est plus grande qu^ 
l'autre et persiste seule jusqu'à la maturité de loo- 
spore : on doit donc la considérer comme la cellule fi- 




Fig . 14. — JUucor caninus, moisissure des excréments 
du chien (grossi). 

melle, tandis que l'autre, plus petite et qui se flélrit 
bientôt, est la cellule mâle. 

Le mycélium des oomycètes se développe dans (^e^ 
milieux plus ou moins liquides comme sont toutes le 
substances en décomposition ou en putréfaction. Le^ 
spores ordinaires sont très petites et se foraient à Tinté- 
rieur d'un renflement [sporange) porté par une branche 
de mycélium dressée en Tair. Elles se succèdent constam- 
ment et en grand nombre tant que la plante est dansuo 
milieu favorable où elle peut végéter vigoureusement 
placées dans le même milieu, ces spores germent être 
produisent un mycélium semblable à celui dont elles 
proviennent. 
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Les oospores ont un volume jusqu'à mille fois plus 
grand que celui des spores ordinaires : elles se forment 
seulement quand la végétation du champignon est com- 
promise, par exemple lorsque la substance qui sert de 




Fig. 15. —Organes reproducteurs du Mucor mucedo (fortement grossi). 



support au mycélium se dessèche; elles peuvent attendre 
fort longtemps, avant de germer (fig. 15 et 16). 

La figure 15 représente les organes reproducteurs du 
Mucor mucedo : en 1 est un sporange rempli de spores 
ordinaires; en 2, la paroi du sporange a disparu et 
laisse voir les spores libres autour de la cohimelle 
centrale ; 3 et 4 représentent la germination de ces spores 
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émettant leur filament mycélien ; 5 figure la conjugaison 
des spores sexuées qui se fondent en une grosse oospore 
6, qui germe ensuite comme on le voit en 7, et donne 
naissance à un filament mycélien terminé par un spo- 
range. 

La figure 16 montre les mêmes organes chez un 




Fig. 16. — Organes reproducteurs du Peronospora calotheca (fortement grossi). 



Peronospora ; en 1, on voit le mycélium du champignon 
rampant dans le tissu de la plante infestée; en 2, l'appa- 
reil de fructification qui porte les spores ordinaires sort 
par Fouverture d'un stomate, se ramifie et produit des 
sporanges à l'extrémité de chaque branche ; en 3 et en 4, 
on voit deux spores sorties de ces sporanges germer et 
s'introduire dans l'épiderme d'une feuille par l'ouverture 
des stomates [a,b) ; en 5, on voit la conjugaison qui a lieu 
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ici entre deux cellules dissemblables : la cellule mâle, 
plus petite {anthéridié)^ s'applique sur la grosse cellule 
femelle (oogone)^ qui, après cette espèce de fécondation, 
prend le nom d'oospore, et. qui est figurée en 6. 

Le Mucor mucedo et les autres espèces du même 
g-enre forment de petites touffes duveteuses d'un blanc 
plus ou moins grisâtre, que Ton voit sur le pain altéré, 
sur les fruits pourris, les excréments du cheval, du 
chien, du lapin. Examinés au microscope, les filaments 
qui composent ces touffes montrent à leur extrémité les 
sporanges de la fig. 15, 1. Sur les fruits altérés, les 
spores de ces champignons germent en cinq ou six heures 
en introduisant dans i'épiderme leurs filaments mycé- 
liens. On leur attribue le bléiissement, qui n'est qu'un 
commencement de pourriture, d'après Davaine. L'in- 
gestion de ces moisissures n'est pas toujours sans 
danger. 

luoPeronosporainfestanSy ou champignon des pommes 
de terre, est un des fléaux les plus redoutables de cette 
précieuse plante. Il attaque la face inférieure des feuilles 
et des tiges, s'y montrant, en juillet, sous forme do 
taches brunes, et ses longs filaments mycéliens pénètrent 
profondément sous l'épiderme et peuvent se propager 
jusqu'au tubercule lui-même. 

Parmi les causes qui produisent ou favorisent cette 
maladie, les cultivateurs signalent : la trop grande 
humidité du terrain, la plantation et le buttage tardifs, 
l'emploi de mauvaises semences, la germination préma- 
turée et. épuisante avant la mise en terre des tubercules, 
l'emploi de fumier frais, non suffisamment décomposé. 
Pour prévenir le développement de ce parasite, on 
indique le procédé suivant : il faut faire au printemps 
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un premier buttage dit de protection^ consistant en un 
talus plat de 8 à 10 centimètres de haut sur 28 à 30 de 
large ; un deuxième buttage de protection sera fait dans 
la première quinzaine d'août, le talus sera alors en toit 
aigu et les tiges de la plante seront rabattues à 450 degrés 
dans la rigole d'écoulement des eaux, pour que les 
spores qui se trouvent sur les feuilles soient entraînées 
par la pluie loin de la tige et des racines de la plante. 

Il paraît que les vers de terre peuvent propager les 
spores de ce champignon, comme celles de beaucoup 
d'autres microbes. 

Une autre espèce de Peronospora attaque les bette- 
raves, d'après M. Prillieux : les feuilles de la plante se 
dessèchent et tombent. Le remède consiste à brûler les 
feuilles mortes qui portent les oospores pendant l'hiver, 
ou du moins à ne pas les laisser entrer dans le fumier. 

Le Mildiou, qui attaque la vigne, est aussi une espèce 
de Peronospora, ainsi que nous le verrons bientôt (P. 
viticola), 

V 

les champignons parasites de la vigne; 
l'oïdium, le mildiou, etc. 

Les parasites de la vigne sont si nombreux qu'il con- 
vient d'en traiter dans un chapitre à part. Il y a quel- 
ques années, en 1870, un spécialiste bien connu, M. Rou- 
meguère, en comptait une cinquantaine : depuis, le 
nombre en a plus que doublé. Nous ne parlerons ici que 
des principaux, de ceux qui sont surtout nuisibles à la 
vigne, et dont, par conséquent, la connaissance nous 
intéresse davantage. 
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Li'OïinuM. — Le plus anciennement connu de ces 
cliampi gnons parasites est V Oïdium ou Erysiphe Tue- 
keriy ainsi nommé du nom du viticulteur qui Ta signalé 
le premier. Il appartient au groupe des Ascomycètes, et 
paraît nous être venu d'Amérique vers 1845, année où 
il fut signalé pour la première fois en Angleterre. De là 
il passa en France : en 1847 on l'observait aux environs 
de Paris, et bientôt après (1880-1851) dans le midi de la 
France où il a sévi, il y a 25 ou 30 ans, avec une intensité 
telle que Ton a craint, pendant quelques années, la des- 
truction presque complète à laquelle nous assistons au- 
jourd'hui, du fait d'un autre parasite, appartenant celui- 
ci au règne animal : le Phylloxéra vastatriic. 

L'oïdium, Mal blanc ou Meunier, n'en a pas moins 
détruit les vignobles de File de Madère, qu'il a fallu 
arracher entièrement et remplacer par des plants sains 
qui n'ont donné de récolte qu'au bout de quelques années. 
L'oïdium se montre sur les grains de raisin sous 
forme de filaments grisâtres terminés par une tête ren- 
flée renfermant les spores agglomérées, non hbres et 
en chapelet comme dans YAspergillus (fig. 13). Ces 
spores s'en échappent en fine poussière, se répandent 
dans l'atmosphère et vont propager la maladie au loin 
avec une extrême facilité. 

Si l'une de ces spores vient à tomber sur une feuille 
de vigne dans de bonnes conditions d'humidité et de 
chaleur, elle y germe bientôt, traverse l'épiderme à 
l'aide de ses filaments mycéliens, et forme des plaques 
farineuses qui répandent une odeur de moisi caracté- 
ristique. 

L'oïdium peut rester latent sur les ceps pendant tout 
l'hiver. Au printemps, on le voit reparaître en plaques 
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jaunâtres sur les premières feuilles auxquelles il se pro- 
page rapidement : la plante languit, les feuilles pâlissent 
comme si elles étaient anémiques. 

Une grande sécheresse est défavorable à Toïdium : 
des pluies abondantes le sont également en lavant, pour 
ainsi dire, les feuilles et les fruits et entraînant les 
spores dans le sol. 

Le remède consiste dans le soufrage des vignes atta- 
quées. On emploie le soufre à Fétat de fleur ou de soufre 
sublimé, qui agit sur le champignon par un dégagement 
lent d'acide sulfureux. Sous cette influence, on voit, au 
microscope, le mycélium superficiel et les spores si 
délicates se dessécher comme s'ils étaient brûlés (Ed. 
André). — 11 faut trois applications successives, qui se 
font à Taide d'instruments spéciaux ayant la forme d'un 
soufflet muni d'une pomme d'arrosoir pour disséminer 
la fleur de soufre. La première se fait au printemps 
lorsque les pousses ont de 8 à 10 centimètres de long; 
la seconde, immédiatement après la fleur ; la troisième, 
quand les grains commencent à mûrir. L'opération du 
printemps est la plus importante, celle qu'il faut faire 
avec le plus de soin, de manière à atteindre toutes les 
spores qui ont hiverné et d'où sortiront les générations 
de Tété. Il faut atteindre non seulement les feuilles des- 
sus et dessous, mais encore les rameaux et le cep lui- 
même. La troisième application doit se faire assez tôt 
pour que lors de la vendange il ne reste plus de soufre 
sur les grains. On conçoit facilement que son introduc- 
tion dans le vin aurait les plus mauvais eff'ets : pendant 
la fermentation, il se produirait de l'acide sulfhydrique 
au détriment de l'alcool et ce gaz donnerait un mauvais 
goût au vin. 
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Le soufrage doit se faire de préférence le matin, parce 
qu'un peu de rosée permet à la poudre de s'attacher aux 
feuilles et aux rameaux ; par un temps clair, car une forte 
pluie entraînerait le soufre avant qu'il ait eu le temps 
d'agir sur l'oïdium. 

Ce soufre finit par tomber dans le sol au pied de la 
vigne et se transforme en sulfate de chaux qui constitue 
un excellent engrais pour cette plante. 

Le Mildiou ou Mildew. — Ce nouveau parasite, dont le 




Fig. 17. — Le Mildiou : a. Coupe verticale d*une feuille portant à sa face 
inférieure des arbuscules de Peronospora viticola; 6, feuille desséchée 
portant dans son intérieur les spores d'hiver (oospores) (grossi 20 fois). 



nom scientifique est Peronospora viticola, appartient par 
conséquent au groupe des Oomycètes. Il nous vient 
également d'Amérique, comme l'indique son nom dé 
Mildeiv [nielle en anglais). lia été importé en Europe, en 
1878, avec des plants américains destinés à remplacer 
céu'x! détruits par \q Phylloxéra. Il s'est répandu rapide- 
ment en France, et de là en Algérie. Il se montre sous 
forme de plaques irrégulières, blanchâtres, peu épaisses, 
d'aspect presque cristallin comme une efflorescence 
saline (Planchon). Il n'a pas l'odeur de moisi de l'oïdium, 

TROUESSART. — MiCTobes, 3 
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et apparaît plus tardivement, le plus souvent sur . 
pousses autumnales. Son mycélium est plus prof : 
que celui de Toîdium. On voit alors sur le dessus 
feuilles des taches brunes, comme des parties brûl-^ 
qui correspondent, en dessous, à un duvet délicat » ayi: 
la blancheur d*un givre léger (Vaissier) ». Les ti^ 
émanant du mycélium sont ramifiées à angle droit. > 




Fig. 18. — Oroapa d'arbutcules de Peronatpora vitieola^ 

sortant par un stomate de la face inférieure 

de la feuille et portant les spores d'été (grossi 120 fois). 

branches portant les spores comme dans le Peronospor^ 
infestans de la pomme de terre (fig. 17 et 18). Ces spores 
nombreuses jetées dans Fairsont uu puissant agent de 
contagion. 

Ce parasite mortifie le tissu de la feuille, l'épuisé et 
finit par la dessécher ella faire tomber : les moins prises 
résistent seules avec des taches nécrosées. Il est rare 
que la grappe ou la jeune pousse herbacée soit atteinte. 

Outre les spores ordinaires, ou d'été, dont nous venons 
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déparier, il faut tenir compte des spores sexuées : les 
oospores ou spores d'hiver, spores dormantes, passent 
l'hiver dans le tissu même des feuilles (fig. 17 b) et 
germent au printemps. La conjugaison des spores 
sexuées, ainsi que la maturation des spores d'été et la 
germination des zoospores qui s'en échappent, ne peuvent 
du reste avoir lieu que dans une goutte d'eau (pluie, 
brouillard ou rosée), de telle sorte qu'une sécheresse 
persistante entrave la propagation du champignon. 

Ce parasite est nuisible par la défoliation du cep qui 
retarde la nutrition de la plante :.en outre, les grappes, 
mal garanties du soleil sont desséchées avant leur matu- 
rité : quelquefois enfin le champignon s'attaque au 
grain lui-même ou à son pédoncule. 

Les vignes plantées dans un sol humide résistent 
mieux que les autres, simplement parce que cette nature 
du sol augmente la vigueur de la plante : une fumure 
convenable agit dans le même sens. Pour détruire le 
champignon qu^nd il s'est développé, on emploiera le 
soufre mélangée à de la chaux en poudre ; le mycélium 
de ce champignon est en effet plus profondément 
implanté que celui de l'oïdium, et il est nécessaire 
d'avoir recours à des moyens plus énergiques si l'on 
veut l'atteindre. On a encore préconisé le borate de soude 
en pulvérisations, à raison de 5 grammes pour un litre 
d'eau; une solution de sulfate de fer (1 kilogr. dans 
2 litres d'eau), dont on lave le cep quinze jours avant que 
les bourgeons ne commencent à se débourrer (Millar- 
det). M"* V''* Ponsot, dans le Bordelais, a employé la 
même substance mélangée avec du plâtre (sulfate de fer 
pulv., 4 parties; plâtre, 20 parties). Il faut en outre brû- 
ler ou enfouir les feuilles tombées qui renferment les 
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spores d'hiver (oospores). On irriguera toutes les fois 
que cela est possible : contre la rosée et le brouillard 
qui favorisent la fécondation des oospores, on saupou- 
drera les feuilles avec du plâtre. 

Certains cépages résistent mieux que les autres : tel est 
le Labemet, plant du Médoc, qui en Algérie est resté 
presque entièrement indemne dans des régions conta- 
minées. 

L'Anthracnosë, Chabbon, Rot ou Mal noir. — Ce 
champignon, dont le nom est Phorria uvicola *, appar- 
tient aux Ascomycètes. C'est le plus anciennement connu 
des parasites de la vigne, mais ce n'est qu'en 1878 que 
ses dégâts ont été assez importants pour appeler Tatten- 
tion sur lui. Il se reproduit comme les deux précédents 
par des spores que le moindre vent transporte au loin : 
la chaleur et l'humidité lui sont favorables; la sécheresse 
entrave sa propagation. 

C'est au mois d^ mai que l'on voit paraître sur les 
jeunes pousses de petites taches arrondies, noires, qui 
envahissent peu à peu les rameaux, les feuilles et même 
les grappes. Les jeunes tiges prennent une apparence 
maladive et finissent par périr, et souvent avec elles les 
feuilleset les fruits. . > 

Quand le champignon s'itoplan te sur les nervures dès 
feuilles avant leur complet développement, ces feuilles 
se racornissent, se recoquevillent et ne fonctionnent plus 
qu'imparfaitement ; lorsqu'il atteint lepétiole ou le pédori- 
-cule de la grappe, le dessèchement et la mort de toutes 
les parties qui^n dépendent ne tardent pas à s'en&uivrei 

'Ce champignon est celui qui , sous le nom de i{o/, ravagé 
«n èe moment les vignes àméric^iiïes. 

'A, ^xi^Sphacêlonia-ampelium. - — ; -. J '. . . 
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. Le soufre est loin d'être aussi efficace ici que dans le 
cas de l'oïdium. Voici cependant le traitement qui a été 
préconisé par M. Portes : 

1** Détruire ou enlever les sarments et autres débris 
de Tannée précédente; — 2** saupoudrer avec de la chaux 
grasse éteinte et finement pulvérisée les souches et les 
jeunes pousses des la seconde quinzaine d'avril et répéter 
cette opération tous les quinze jours jusqu'à la fin de 
juin ; — 3** soufrer aux époques ordinaires surtout s'il y a 
de l'oïdium; — 4** drainer et irriguer toutes les fois que 
cela est possible ; — 5^* partout où l'on constate le champi- 
gnon saupoudrer alternativement, à quelques jours de 
distance, avec de la chaux pulvérisée et avec un mélange 
de la même substance avec du soufre sublimé. 

h'Aiibemage, ou Mal noir des Italiens, ne doit pas 
être confondu avecl'Anthracnose. D'après des recherches 
récentes, l'aubernage ne serait pas dû à un champignon, 
mais à une altération spontanée (ou causée par des bac- 
téries (?) d'après MM. Pirotta et Cugini), consistant dans 
la transformation de la cellulose et de l'amidon de la 
plante en gomme, d'après M. 0. Comes, en tannin d'après 
M. Pirotta. 

Cette maladie présente trois degrés : 1^ une simple 
coloration en noir rougeâtre de la moelle, qui n'empêche 
pas la végétation ; 2^ un commencement de nécrose qui 
rend la végétation souffreteuse; 3° enfin, une nécrose 
complète avec désagrégation du bois et arrêt de la végé- 
tation. 

Cette affection est contagieuse, ce qui nous porte h 
croire que si elle n'est pas le fait d'un champignon, elle 
est due tout au moins au développement d'une bactérie, 
c'est-à-dire d'un microbe. 
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Le remède indiqué par les naturalistes italiens • 
siste à donner doK seU de potassium, que Ton peu: 
reste trouver, sans grands frais, dans les cendres . 
sarments que Ton brûle sur les lieux mêmes. 

Le PoirRRiniÊ. — Le R^pslrria hypofjea est an a-" 
champi(çnon parasite que Ton trouve sur les racine^ 
la vigne. Il a été étudié récemment par M. Ed. Pn'ili^^ 

La vigne atteinte de ce parasite languit quelques aiLv 
et finit par succomber : le mal se propage par les ra> i: 
aux ceps voisins ; les places attaquées grandissent couz^ 
des taches phylloxériques. On trouve les racines pourri- 
Ce powrif/ie! a pris une grande extension dans la Hàui- 
Marne (arrondissement de Langres). 

Ce petit champignon est très différent du pourri' 
du midi de la France étudié par MM. Planchon et 1 
lardet, et qui est formé par le mycélium rhizomor/: 
d'un grand champignon hyménomycète, VAgaricus m- 
leus. Le Rœsleria est très différent : c'est un petit cham j| 
pignon blanc, à tête blanche ou cendrée, n'ayant p^J 
plus de 8 à 10 millimètres, et dont le mycélium vit hV^^- 
térieur des racines de la vigne dont il pénètre et altère 
profondément tous les tissus, produisant à rautomfl( 
les fructifications que Ton voit apparaître à la surface. 

Il se développe surtout dans les sols marneux et argi 
leux et dans les années pluvieuses, dans les parties basses 
des terrains en pente. L'humidité des couches profondes 
du sol lui est favorable. Il faut donc avant tout assa/fl/^ 
les sous-sols imperméables. 

En outre, il faut écarter les ceps pour éviter Tenchevé- 
trement des racines; arracher les vignes malades et te ^ 
brûler, car le champignon vit pendant plusieurs années 
sur les racines mortes et desséchées. S'il reste 
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sol quelques fragments de racine comme c'est presque 
tou30urs le cas, ils peuvent suffire à réinfester les pieds 
sains que Ton se hâterait de replanter à la place. 

Rkmarque au sujet des maladies de la vigne. — On 
peut s'étonner de voir un végétal aussi précieux et cul- 
tivé avec tant de soin dans notre pays, attaqué par un si 
grand, nombre de parasites tant animaux que végétaux. 
En réalité, il y a lieu de s'étonner au contraire que la 
vigne n'ait pas été complètement détruite par ces divers 
fléaux réunis, et qu'elle résiste encore dans plusieurs 
régions de la France. Si Ton songe que Ton a fait pro- 
duire sans trêve ni merci, depuis de longues années, à 
de vieux ceps rabougris sans s'inquiéter le plus souvent 
de leur rendre, par une fumure convenable, la nourri- 
ture que leur enlevait la fructification du raisin, on 
s'étonnera beaucoup moins de la décadence de nos vi- 
gnobles. Aussi, la plupart des esprits éclairés attribuent- 
ils l'invasion de ces nombreux parasites à la caducité et 
à l'épuisement de nos vignes, beaucoup plus qu'à toute 
autre cause accidentelle, telle qu'une importation du 
dehors. 

Le remède est donc avant tout dans le rajeunissement 
de la vigne par la plantation de jeunes pousses, ou mieux 
encore par des semis. Au lieu de chercher à introduire 
des plants étrangers qui auront de la peine à s'acclimater 
et ne vaudront certainement pas nos vignes perdues, 
ne vaudrait-il pas mieux chercher à régénérer nos plants 
indigènes par le croisement des cépages cultivés avec les 
vignes sauvages, ou mieux encore par leur croisement 
entre eux comme l'a proposé M. Millardet? On pourrait 
aussi essayer de greffer nos cépages de Bordeaux et de 
Bourgogne sur des vignes sauvages ou sur des vignes 
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américaines qui résistent mieux aux attaques du Phyl- 
loxéra. 



VI 



HABITAT ET STATION DBS CHAMPIGNONS PARASITES: 
LEUR ACTION DESTBUCTIVB 

L*habitat des champignons parasites est excessive* 
ment varié. M. Roumeguère, dans sa CrypiogamU 
illustrée^ a consacré près de 40 pages grand iii-4* im- 
primées sur trois colonnes, à la seule énumération àes 
champignons rangés d'après leurs stations sur les plantes, 
les animaux et les substances organiques ou inorga- 
niques, et cette liste, d'après Fauteur lui-même, est loin 
d'être complète. 

On trouve des champignons parasites sur des planter 
appartenant à toutes les familles du règne vég-étal et 
sur les champignons eux-mêmes; sur les animaux 
vivants vertébrés ou invertébrés, sur leurs cadavres et 
leurs déjections ; dans les eaux stagnantes et dans la mer, 
sur les pilotis et les rochers {champignons hydrophiles). 
D'autres préfèrent les marais, les tourbières, la terre 
des bruyères sèches ou humides [champignons géo- 
philes)y les dunes, les caves et les souterrains, l'intérieur 
même de la terre, comme les truffes. — Les champi- 
gnons lithophiles poussent sur les pierres, les murs et 
les rochers, au grand air ou dans les ruines, les caves 
les plus obscures, comme le Toriila congliitinata^ VHi- 
mantia cellaria qui forment ce feutrage, épais souvent 
de plusieurs centimètres, noirâtre, déchiqueté, extrême- 
ment léger, qui tapisse au bout de quelques années les 
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murs des celliers. — Les champignons dotnophiles habi- 
tent nos maisons, envahissent nos aliments, nos vête- 
ments, nos ustensiles de toute sorte, les papiers de 
tenture et les livres dont la colle leur offre un cilimeiit 
facilement assimilable, le linge et jusqu'aux éponges 
de toilette, malgré l'usage journalier que l'on en fait. 
On en trouve jusque dans les substances pharmaceu- 
tiques les plus actives, sur les pastilles de soufre, dans 
les solutions arsenicales, etc., etc. 

« La croyance générale, dit M. Roumeguère, repré- 
sente les champignons comme le produit de la décom- 
position. Cette croyance vient d'une connaissance très 
imparfaite de la nature de la plante. Non seulement les 
champignons se rencontrent sur des morceaux de bois 
ou des végétaux pourris, mais parfois on en trouve 
même sur des cailloux nus, sur du verre, sur les vitres 
des fenêtres, les lentilles des microscopes, et jusque 
sur les surfaces polies : il est cependant permis de sup- 
poser que les champignons ne sauraient puiser les élé- 
ments de leur alimentation dans ces stations particu- 
lières : les Coprins, dont la faculté de développement est 
surprenante, poussent sur des membres coupés. — 
M. J. Young a signalé l'apparition d'une grande quan- 
tité de coprins à l'état imparfait au-dessous du matelas 
sur lequel reposait un Irlandais amputé d'une jambe. Le 
lit fut nettoyé, et au bout de neuf ou dix jours, le même 
champignon se montra en aussi grande abondance que 
la première fois. M. Targionni-Tozetti avait déjà signalé 
une apparition semblable sur l'appareil dont on avait 
entouré une fracture à l'hôpital Saint-Georges de Mo- 
dène. » 
Dès que la mort prend possession d'un végétal quel- 
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conque, dit M. Berkeley, une année de champignons c 
diverses espèces se tiennent là tout prêts pour mener . 
fin la décomiMisition. Les tissus mous sont rapidem^-: 
réduits à Tétat d*humus par Faction combinée de i 
putréfaction et des champig^nons. Le bois le plus dur 
cède, quoique plus lentement, aux mêmes agents, mé 
bien plus rapidement qu*il ne ferait sous Taction &' 
seules conditions atmosphériques. Un bloc d*un den^ 
plus grands arbres, attaqué par les champignons, fia 
au bout de peu de temps, par ne plus présenter qu'un- 
masse de bois pourri, qui n'est que le tissu ligneux tra- 
versé et désorganisé par le mycélium. Le même blcf- 
simplement abandonné à l'action du temps, peut rest^- 
un demi-siècle avant de se pourrir complètement. 

Le MeruUus destruetis (ou M, lacrymans) s'atlaçuf 
aux charpentes et aux bois de construction et les détruit 
rapidement. L'administration du canal du Midi, à Tou- 
louse, a dû remplacer les barrières en bois de chêne 
qui protègent les berges du canal dans Fintérieur de la 
ville, à raison des ravages du Dematium giganteum, 
état primordial et stérile d'un champignon d'ordre plus 
élevé. C'est ce même champignon qui détruisit en àeu^ 
ou trois ans, à la fin du siècle dernier, le vaisseau de 
80 canons le Foudroyant, 

Pour obvier au développement de ces champigno^^^ 
dans les bois de construction, spécialement dans ceux 
destinés à l'architecture navale, il convient de les inj^^' 
ter, au moment même de Tabatage de l'arbre, au moyen 
d'une solution antiseptique métallique, de sulfate cl6 
cuivre par exemple. 

Une expérience faite par M. Naegeli, le célèbre bota- 
niste de Munich, montre bien l'action des champignons 
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microscopiques sur les matières organiques, même en 
dehors de toute altération antérieure : 

« J'ai enfermé, dit-il, plusieurs pains entiers dans une 
caisse en fer-blanc fermée avec soin, mais non hermé- 
tiquement. Lorsqu'au bout d'un an et demi on ouvrit la 
caisse, les pains étaient réduits en une petite masse qui 
consistait presque uniquement en filaments de moisis- 
sure, et dans laquelle on ne pouvait trouver trace de là 




Fi^. 19. — Chstonium chartarum (moisissure du papier). 

substance primitive du pain. Cette masse était molle et 
humide, presque à Tétat de pâte fongueuse ; elle exha- 
lait une forte odeur de triméthylamine ; il n'existait plus 
trace d'amidon : cent parties en poids du pain primitif 
s'étaient transformées en 64 parties à l'état humide, et 
17 à l'état de dessiccation à l'air libre. L'amidon avait été 
brûlé pour former de l'acide carbonique et de l'eau. » 
Le docteur Badham résume en quelques mots les effets 
destructeurs des champignons microscopiques. << Le 
Mucor mucedoj dit-il, dévore nos confitures, VAscophora 
mucedo moisit notre pain; le Molima se nourrit aux 
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dépens de nos fruits; le Mucor herbarium détruit les 
herbiers des botanistes, et le Chœtonium {Actinospora) 
chartarum se développe sur le papier, dans Tintérieur 
des livres de nos bibliothèques et dans la reliure, lorsque 
ces livres sont en contact avecThumidité du mur (fig. 19). 
Quand la bière tourne, que les cornichons confits ied* 
grissent, c'est le fait d'un champignon... » 



Vil 

LES CHAMPIGNONS PARASITES DES INSECTES 

CONSIDÉRÉS COMME DES AUXILIAIRES DE L*H0MME 

• 

Un grand nombre de champignons microscopiques 
attaquent les insectes vivants ou morts. Tout le monde 
a vu les cadavres de mouches encore fixés aux vitres ou 
aux rideaux de nos fenêtres et déjà entourés d'une 
espèce d'auréole formée par la végétation d'un champi- 
gnon, le Pénicillium rûc^mo52/m; d'autres fois, c'est le 
Sporendonema muscœoM AoSaprolegnia feraXy du groupe 
des Oosporées (fig. 20, 21, 22). 

Le Cordiceps attaque certaines chenilles des genres 
Cossus et HepialuSy alors qu'elles sont enfouies dans le 
sable pour s'y métamorphoser en chrysalides, et les tue 
en développant son mycélium dans leur tissu. On ren- 
contre assez souvent de ces chenilles portant sur leur 
dos un champignon plus gros qu'elles (fig. 23). 

Le Sphœria militaris, parasite sur la chenille proces- 
sionnaire du pin [Bombyx pityocarpa)^ représente un 
des rares champignons que l'on peut considérer comme 
des auxiliaires de l'homme^ car il tue ces chenilles en 
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masse et neutralise ainsi les ravages qu'elles produisent 
en dévorant les feuilles et les jeunes pousses du pin . / 
On trouve aux Antilles une guêpe que Ton a appelée 
Guêpe végétale, parce qu'elle est attaquée pendant sa vie 
par un champignon qu'elle porté quelque temps avec 




Fig. 20. — Cadavre de 
mouche entouré d*une 
auréole de Saproleg- 
nia ferax. 



m 



Fig. 21. — Deux filaments de 
Saprolegnia contenant des 
spores (fortement grossis). . 



elle et qui finit par causer sa mort : c'est le Torruhia 
spherocèphala de Tulasne. — On a vu VIsaria sphingtim 
(forme d'une autre espèce du même genre) développée 
sur le dos d'un papillon qui était resté posé sur une 
feuille, comme pendant la vie, tiié probablement par le 
développement du champignon. ,. : 

-Tous ces faits et d'aiitires encore, :sans parler de :1a 
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Muscardine des vers à soie, sur laquelle nous revien- 
drons, ont donné lieu de penser que si Ton découvrait 
un champignon parasite du Phylloxéra par exemple, on 
pourrait le transformer en un auxiliaire puissant de Ta- 
griculture, et arriver à détruire avec son aide l'insecte 
parasite qui ravage actuellement nos vignobles. 

M. Giard a étudié à ce point de vue plusieurs de ces 
parasites des insectes/qu'il appelle des Efitomophthorées, 





Fig. 22. — Oogone de 5a- 
prolegnia entouréo d'An- 
théridies (fort, grpsti). 



Fig. 23.— Nymphe 
de papillon por- 
tant un Cordiceps- 



du nom de leur principal genre : Entomophtkora, comme 
VE. nmosa qui attaque les sauterelles et les diptères du 
genre Chironomus, les enveloppant d'un feutrage épais 
formé par les spores hivernales, et les tuant rapidement. 
VIsaria pulveracea attaque de la même manière une 
punaise, le Pyrrhocoris apterus, qui commet souvent 
des dégâts dans nos jardins potagers. 

On s'est demandé si Y Entomophtkora Planchoni qui 
est parasite des pucerons ne pouvait pas s'attaquer aussi 
au Phylloxéra y/mais les expériences faites dans ce sens 
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n'ont pas encore été assez suivies pour qu'on puisse 
beaucoup compter dans Tavenir sur ce moyen détourné 
de conjurer le fléau. Le D' Hagen a préconisé dans le 
même but les levures, par exemple, la levure de bière, 
qui paraît avoir une action destructive sur les insectes 
en se développant dans leurs tissus. 



VIII 

LA MUSGARDINE OU MALADIE DES VERS A SOIE 

11 ne faut pas confondre la muscardinej qui est causée 
par un véritable champignon, le Boùytis bassiana, avec 
d^ autres maladies qui attaquent également le Bombyx, 
et particulièrement avec lajo<?ônw^, qui est causée, d'après 
M. Pasteur, par une bactérie, un microbe proprement 
dit, et, d'après les recherches récentes de M. Balbiani, 
par une psorospermie. Nous reviendrons du reste sur 
cette dernière maladie. 

heBotrytis bassiana est une véritable moisissure appar- 
tenant au groupe des Oomycètes et voisine du Peronospora 
des pommes de terre. Il se propage par ses spores qui, 
tombant sur un ver à soie, germent et pénètrent dans 
son corps, puis y développent un mycélium qui peut 
envahir toute la chenille sans se montrer à l'extérieur. 
La germination est d'autant plus rapide que le ver est 
plus âgé. 

Après sa mort, causée par le développement de ce 
mycélium, des rameaux s'élèvent au-dessus de la peau 
et portent bientôt des spores blanches comme de la craie 
et qui se détachent facilement, flottant dans l'air en 



18 CHAMPIGNONS PARASITES ET MOISISSURES. 

poussière iin|>alpable comme celle d*une fumée lésera 
Les vers sur lesquels colle pou8si^re relombe ne sem- 
blenl pas malades : ils mângenl avec la même avidité. 
mais ils meurenl subilemenl. C'esl de soixante-dix à 
cenl quaraole heures après, que les spores sont déve- 
loppées elque par conséquenlla conlagion peut s'etTec- 
luer. Il esl difficile d'écarler des aleliers des mag^naneries 
lous les vers morls de celle manière : ceux qui meurem 
après être monlés sur les bruyères pour se transformer 
en chrysalide, ne sonl jelés que lorsqu'on les trouve en 
enlevanl les cocons. Les nuages de poussière que ces 
vers blanchis répandenl éternisent la maladie dans 
les ateliers les mieux tenus. Gomme chacun jette les 
bruyères par la fenêtre et balaie les chambres pour en 
chasser la poussière, les spores floUent continuellement 
dansTair el sont emportées par le vent. 

L'humidité favorise le développement du champignon, 
et Tintroduction des vers sains dans une magnanerie 
infestée est insuflisante pour extirper la maladie. Si Ton 
veut atteindre ce but, il esl indispensable d'éloigner 
tous les vers morts avant le développement des spores 
et de détruire les cadavres en les brûlant avec les 
bruyères ou les recouvrant de chaux vive. Les magna- 
neries devront en outre être complètement évacuées el 
les chambres purifiées el désinfectées par les moyens 
ordinaires (fumigations de soufre, lavage à Teau chlorée) 
avant que Ton y réintroduise de nouveaux élèves. 
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CHAMPIGNONS PARASITES DE LA PEAU 
ET DES MUQUEUSES DE L'hOMME ET DES ANIMAUX 

Les maladies de la peau de rhomme [et des animaux 
que Ton désigne sous le nom de teignes sont causées par 
la présence de champignons parasites, de même que les 
gales sont produites par la présence d'animaux apparte- 
nant au groupe des Acariens. C'est ce qui rend ces mala- 
dies éminemment contagieuses par la dissémination des 
spores de ces champignons qui peuvent germer partout 
où elles trouvent des conditions de chaleur et d'humidité 
favorables, même sur la peau saine ou seulement irritée 
par un simple grattage. 

La Teigne faveuse. — Le champignon cause de cette 
maladie du cuir chevelu, VAchorion Schoenlenii, appar- 
tient à la même famille que V Oïdium : son mycélium 
produit des branches qui portent des chapelets de spores, 
comme dans les Mucorinées, mais il n'y a pas de véritable 
sporange. 

On le trouve en abondance dans les godets de la teigne 
au milieu de la substance jaune de soufre qui tapisse le 
fond du godet. Si l'on prend un fragment de cette sub- 
stance et qu'on la dissolve dans l'ammoniaque, on isole 
le champignon que l'on peut alors observer au micro- 
scope, surtout si on a pris soin de le colorer en brun par 
une solution aqueuse d'iode iodurée (fig. 24). 

Le mycélium est formé d'articles allongés, cylindri- 
ques, qui cheminent entre les cellules de l'épiderme^ 

TROUESSART. — Microbcs, 4 
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épidermiques blanchâtres qui recouvrent le mycélium 
des jeunes favus. Le même parasite a été sig^aalé sur le 
Pityridsis. 

La Teigne tonsirante ou tondante (Trichophyton ton- 
surans). — Ce champignon, voisin du précédent, vit 




Fig. 26. — Trichophyton tonsurans sur les lamelles épidermiques d'une pUqne 

d'herpès circiné : a, spores ; b, mycélium à longs articles ; 

c, mycélium à articles courts (gr. 400 fois). 



comme lui sur le cuir chevelu et y détermine la teigne 
tondante. 

Il est formé d'un mycélium avec deux sortes de fila- 
ments, les uns purement végétatifs, les autres à articles 
plus courts, se séparant en chapelets de spores arrondies 
qui se détachent d'une façon incessante (fig. 26). Le 
mycélium est souvent ramifié, et pénètre entre les cel- 
lules épidermiques surtout à la base des poils. 

Il est probable que le Sycosts parasitaire de la barbe 
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OU Mentagre et Y Herpès circiné, deux autres maladies de 
la peau, ne sont que deux variétés du même parasite. 
En effet, MM. Cornil et Ranvier ont constaté que le 
Trichophyton implanté sur le menton glabre d'un enfant 
y détermine l'herpès circiné, et si l'on gratte avec le dos 
de la main une plaque de teigne tondante, on y peut 
produire également l'herpès parasitaire par transplan- 
tation du végétal (fig. 27). 

Ce champignon est transmissible au chat, au chien et 
au cheval, qui deviennent ensuite les agents de la conta- 
gion. Il a été récemment étudié 
de nouveau par un médecin an- 
glais M. George Thin, qui consi- 
dère aussi V Herpès ou Tinca cir- 
cinata comme identique. 

D'après cet observateur, la 

. . . , , . Fig. 27. — Spores et filaments 

contagion ne peut avoir heu par du Trichophyton germant sur 

i_ n 11 X j 1* * * deux cellules épidermiques 

les spores flottant dansl air, mais ^e la peau. 
seulement par le contact direct, 

notamment par l'échange de chapeaux et de casquettes 
qui est si fréquent chez les enfants des écoles. 

Des essais de culture artificielle dans du lait, du jus 
de carotte ou l'humeur aqueuse ont montré que la 
plante ne peut se développer quand le cheveu qui porte 
les spores est entièrement submergé : il faut seulement 
un certain degré d'humidité, qui se trouve probablement 
le plus souvent sur la tête des enfants. Les adultes ont le 
bulbe pileux plus sec entre le follicule et le poil. De même 
on peut détruire Je parasite par l'inflammation du cuir 
chevelu, qui produit une efi*usion séreuse et place le che- 
veu dans les mêmes conditions que dans les liquides de 
culture ou il était complètementrecouvert etnon flottant. 
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La crasse parasitaire ou Pityriasis versicolor est pro- 
duite par un champignon semblable au précédent et que 
Ton nomme Microsporon furfivr. Il végète entre les 




Fig. 28. — Aficrosporon fur fur de la crasse parasitaire : a, ô, groupes de spores ; 
c, mycélium à articles longs, clairs et contournés (gross. 400 fois). 

cellules de répiderme dont il détermine la rapide désor- 
ganisation. Les filaments du mycélium sont à longs 
articles et entremêlés de spores arrondies, non disposées 
en chapelet, mais groupées sous répiderme (fig. 28). Le 
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développement se fait très lentement, mais on a pu con- 
stater Finociilation et la contagion et Ton a pu faire des 
cultures artificielles. 

Dans les deux parasites suivants,on ne connaît pas de 
mycélium, ce qui les rapproche des ferments dont nous 
parlerons plus loin. Le champignon est constitué par 
des cellules arrondies qui se multiplient par bourgeon- 
nement. M. de Lanessan en fait un groupe à part sous 
le nom de Microsporées, tandis qu'il désigne les parasites 
du cuir chevelu pourvus d'un mycélium distinct sous le 
nom de Trichophytées. 

Le Champignon de la pelade. — La pelade est encore 
une maladie du cuir 
chevelu causée par le 
Microsporon Audoumi, 
et qui présente les ca- 
ractères que nous ve- 
nons d'indiquer : ce 
serait donc à tort qu'on 
lui donne le même 
nom générique que le 
Microsporon fur fur , 
champignon à mycé- 
lium bien développé, 

si les recherches récentes de Grawitz, sur lesquelles 
nous reviendrons*, ne tendaient à prouver que les 
Microsporées et les Trichophytées ne sont que des formes, 
ou des phases différentes, d'un même parasite. 
Le champignon de la pelade siège dans la couche su- 




Fig. 29. — Champignon de la Pelade : cel- 
lules épidermiques chargées de spores 
(gross. 500 fois). 



1. Voyez le chapitre intitulé ; Polymorphisme des Microbes, 
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perficielle, cornée de répiderme, à la surface des cellules 
épidermiques et dans leurs interstices. Il ne pénètre pas 
dans le follicule pileux et ne se rencontre qu'accidentel- 
lement sur les poils, et, dans ce cas, fixé à des pellicules 
détachées de Tépiderme, et non dans l'intérieur du poil 




Fig. 30. -— Cheveu dans un 
cas de Pelade décalvante 
à marche rapide. Il est 
entouré de cellules épi- 
dermiques chargées de 
spores (gross. 208 fois). 
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Fig. 31. — Spores isolées recueillies 
sur des plaques de pelade : 1, 2, 3, 4, 
grosses spores; 5, spores bour- 
geonnant ; 6, 7, 8, spores vides ; 9 à 

. 12, petites spores (gross. 1000 fois). 



(fig. 29, 30). Il est composé uniquement parles spores 
sphériques dont nous avons parlé, et qui se reproduisent 
par bourgeonnement (fig. 31). 

Le Champignon du Pityariasis capitis simplex. — Il res- 
semble beaucoup au précédent et siège, comme lui, dans 
la couche cornée de Tépiderme dont il produit le soulève- 
ment sous forme de pellicules farineuses. Il pénètre dans 
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îs follicules pileux, mais seulement au voisinage du 
oint d'émergence et peu profondément. Les spores qui 
imposent uniquement le végétal sont en général 
Uongées et bourgeonnantes (fig. 32, 33). 

D'après M. Malassez, ce champignon est la cause prin- 
ipale de Yalopécicy c'est-à-dire de la chute des cheveux 
jt de la calvitie qui en'résulte à la longue. Il agirait de 
leux façons : 1** en dissociant les lamelles épithéliales 
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Fig, 32. — Cellule épidermique 
da cuir chevelu atteinte de 
Pityriasis simplex et couverte 
de spores (gross. 1000 fois). 
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Fig, 33. — Spores isolées re. 
cueillies sur des pellicules 
de Pityriasis capitis simplex : 
a, spores pleines ; b, spores 
vides; c, spores bourgeon- 
nant pleines ; d, les marnes 
vides (gross. 1000 fois). 



par sa présence et sa multiplication ; 2° en irritant, à titre 
de corps étranger, Tépiderme, produisant une suractivité 
dans révolution des cellules, et par suite la desquama- 
tion incessante qui est le symptôme le plus visible de la 
maladie. Quant à la chute des cheveux, elle résulte sur- 
tout de l'obstruction de la partie du follicule pileux sous- 
jacente à Torifice des glandes sébacées, ce qui empêche 
le développement régulier du poil. L'irritation consé- 
cutive du follicule produit une hypertrophie qui amène 
le resserrement et finalement Toblitération de ce follicule, 
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dont le poil finit par se détacher après avoir lansri. 
pendant quelque temps. 

Le Mlguet {Oïdium albicam'). — Ce champignon se 

développe le plus 
souvent à la surface 
delà muqueuse de la 
bouche des enfants. 
surtout de ceux qai 
sontnourris au bibe 
ron, ou auxquels on 
a fait contracter la 
funeste habitude da 
nouet (suçon). Les 
liquides de la bouche 
deviennent alors aci- 
des, et l'on voit ap- 
paraître sur plu- 
sieurs points, spé- 
cialement sur la 
langue, les gencives 
et le voile du palais, 
des taches blanches 
qui constituent le 
muguet (fi g. 34). 
Ce végétal est composé de deux éléments : des filaments 
dé mycélium et des spores, qui adhèrent fortement à 
la muqueuse. Les spores s'allongent, se transforment 
en filaments qui se segmentent et se ramifient en s'al- 
longeant, et produisent des spores par segmentation et 

1 Oïdium albicans de Robin ; Saccharomyces albicans de Rees, ou Sacch. 
mycodemia de Grawitz (Voyez le chapitre intitulé : Polymoy-phisme des 
Microbes). 




Fig. 34. — Oïdium albicans ou Saccharomyces 
mycoderma d, mycélium très ramifié ; g, spo- 
res en chapelet ou torula /", k donnant nais- 
sance au mycélium a, c, i. 
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divîsîon do la cellule terminale, ou quelquefois par for- 
mation endogène à l'intérieur des filaments. 

Le muguet s'observe aussi quelquefois chez Tadulte 
dans certaines maladies telles que la phthisie et la fièvre 
typhoïde, surtout lorsque le patient ne mange pas, ou se 
nourrit mal, comme cela arrive trop souvent dans ces 
affections graves et de longue durée. 

Il est facile de détruire le muguet en lavan t la bouche 
avec un peu d'eau de Vichy ou d'une solution de bicar- 
bonate de soude qui neutralise l'acidité de la salive. La 
propreté parfaite du biberon et de tous les ustensiles 
qui servent à l'enfant, celle de l'enfant lui-même, sont de 
première nécessité, et malheureusement cette condition 
est trop rarement remplie surtout dans la classe ouvrière 
des villes et des campagnes où l'on met ordinairement 
les enfants en nourrice. Il est bien rare que le biberon 
qui sert à ces enfants ne sente pas l'aigre au point de 
révolter l'odorat de toute personne qui n'y est pas habi- 
tuée : dans ces conditions le muguet se développe pres- 
que à coup sûr, et il est très peu d'enfants qui ne l'aient 
eu; et bien que cette affection soit en général peu dan- 
gereuse, elle peut dans certains cas compromettre la 
santé ou même la vie de l'enfant. Outre les soins de pro- 
preté, on peut mettre dans le biberon une petite pincée 
de bicarbonate de soude, ce qui empêche le lait d'aigrir. 

L'Onychomycosis ou Fourmilière. — Cette maladie, qui 
attaque les ongles de l'homme et des solipèdes (cheval, 
âne, mulet), est causée par un champignon parasite du 
genre Achorion [A. km^atophagus). Chez Thomme, elle 
prend le nom de Rogne, Carie sèche : c'est du reste le 
même champignon qui peut très bien passer de l'homme 
aux animaux avec lesquels il est en rapport, de même 
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que YAchorion ScharfUenii de la teigne faveuse passe > 
Thomme au chien, au chai, au rai, au cheval, ao bœr 
peut-Aire même au lapin ei aux gallinacés. 

(^hezIcA solipèdes, le champignon s*iniradoit dansl. 
couche fluperficielle ei fendillée du saboi par les fissnr^^ 
que présente la corne : pour détruire le parasite, il fau 
enlever cette couche ei appliquer pour plus de sûreté m 
iraitemoni antiparasitaire. 

(ihez rhommc, on ne pourrait appliquer le mèxt 
remède sans produire une vive douleur : cependant oc 
peut pratiquer le grattage et Tamincissement de ronfle. 
sur lequel on applique ensuite un topique parasiticide. 

l*Kfe.SKRVA'nON ET OtÉRISON DES MALADIES DE LA PEAC. - 

L'habitude qu'ont beaucoup de personnes de se rendre 
chez un coiiïeur commun pour se faire raser ou coiffer. 
ne doit pas peu contribuer à la dissémination et à la con- 
tagion des champignons parasites du cuir chevelu : il 
est impossible que la brosse, le peigne ou le rasoir basai, 
qui passe successivement et dans la même journée sar 
des centaines de tètes ou do mentons, ne transporte pas, 
ne fftt-ce qu'une fois sur dix, les spores du parasite d'une 
personne à une autre. 

Les maladies parasitaires du cuir chevelu sont extrê- 
mement rebelles, et les soins de propreté ne suffisent 
pas toujours pour s'en guérir. Il faut rejeter tous les 
liquides que Ton vend chez les coiffeurs sous le nom 
d'eau capillaire, eau contre les pellicules, etc. L'expérience 
montre que le mouillage de la tête est le plus souvent 
favorable au développement du champignon, qui reste, 
il est vrai,stationnaire pendant deux ou trois jours, mais 
reprend avec plus de vigueur dès que la tête est sèche. 
Le soufre et ses composés réussissent bien ici, comme 
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dans les maladies parasitaires des végétaux. Le mieux 
serait d'employer ce médicament à sec en poudre impal- 
pable, comme dans le soufrage de la vigne ; mais cette 
forme de médicament présente quelques inconvénients 
et n'est que difficilement acceptée par les malades : on 
pourrait cependant l'essayer chez ceux qui ont naturelle- 
ment les cheveux gras. Chez les autres, et particulière- 
ment chez ceux dont les cheveux sont secs, comme cela 
se présente le plus souvent chez les personnes atteintes 
de Pityriasis capitis, il faut bien avoir recours aux pom- 
mades, bien que Ton ait avancé, sans aucune preuve, 
que les corps gras servent d'aliment au champignon. 

Quoi qu'il en soit, voici la formule d'une pommade qui 
réussit très bien dans le pityriasis et dans toutes les teignes 
des enfants, y compris la teigne de lait, qu'il n'est jamais 
nécessaire de respecter malgré le préjugé contraire : 

Turbith minéral (sous-sulfate de mercure) pulv. 1 à 2 gr. 
Axonge benzoïnée 15 — 

Cette pommade est d'un jaune citron : on peut la co- 
lorer en ajoutant quelques gouttes de teinture (Torseille 
qui lui donnent la couleur chair, et l'aromatiser au goût 
de la personne qui doit s'en servir. Une application tous 
les 8 ou 15 jours suffit dans le pityriasis ordinaire. Il est 
indispensable de laver les peignes et les brosses dans 
une solution de potasse ou d'ammoniaque, afin de ne 
pas se réinfecter soi-même, ce qui ferait perdre le béné- 
fice du traitement. — Quant à la véritable teigne, surtout 
celle de l'adulte, elle exige un traitement beaucoup plus 
énergique, et que le médecin seul peut diriger. 



CHAPITRE II 



LES FERMEiNTS ET LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES 



qu'est-ce qu'une fermentation? 

Les chimistes définissent la fennentation en disant 
« qu'il y a fermentation toutes les fois qu'un composé 
organique subit des changements de composition ou de 
propriétés sous Tinfluence d*une substance organique 
azotée appelée ferment, qui agit sous faible masse, et ne 
cède rien à la matière fermentée (A. Gautier) ». 

Pour les naturalistes, cette substance azotée appelée 
fermant est un être organisé vivant, animal ou végétal. 
C'est ce qu'ont montré les recherches de Cagnard de 
La Tour, de Turpin, de Dumas et plus récemment les 
beaux travaux de M. Pasteur. Il est aujourd'hui prouvé 
que toutes les fermentations industrielles (fabrication 
du vin, de la bière, etc.) sont produites par de petits 
végétaux microscopiques que l'on appelle ferments ou 
levures. 

Lb, transformation chimique qui en résulte peut cepen- 
dant s'obtenir sans l'intervention de la levure proprement 
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dite, soit au moyen d'une matière azotée d'origine animale 
(Berthelot), soit par d'autres procédés chimiques et 
physiques que nous indiquerons plus loin. Mais dans 
le cas d'une matière azotée d'origine animale^ que 
M. Berthelot considère comme morte, est-il bien certain 
que cette matière ne contienne pas un ferment vivant? 
Le contraire est admis par M. Béchamp dont nous expo- 
serons plus loin la théorie. 

Dans tous les cas, lorsque la fermentation se produit 
sous la seule influence des agents physiques et chimiques, 
elle se produit avec une grande lenteur. Au contraire, 
sous l'influence des ferments vivants ou levures, elle se 
fait très rapidement, et de plus à très bon marché : par 
suite, ce dernier mode de fermentation est celui que l'on 
préfère dans Tindustrie. Les levures sont donc les 
véritables agents des fermentations industrielles. 

Tous les liquides sucrés renfermant du glucose (sucre 
de raisin) ou un sucre transformable en glucose, ainsi 
que des matières azotées, des phosphates, des sels 
ammoniacaux, à une température de 25 à 100 degrés 
fournissent de l'alcool, en même temps que la levure de 
bière (dont les spores ont été apportées par l'air) y appa- 
raît et s'y développe : tels sont les jus du raisin, de la 
betterave, de la canne à sucre, etc. Les liquides alcoo- 
liques qui en résultent sont ensuite soumis à la distil- 
lation pour en retirer Talcool. — La transformation de 
l'alcool en vinaigre est produite par un autre ferment. 

Les fermentations sont extrêmement communes dans 
là nature. La transformation du sucre en acides lactique, 
butyrique, caproïque, sous l'influence des mjatières 
azotées et de l'air, — le changement des gommes, de 
Tamidon, de la dextrine, de la saccharose, de la mannite 
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en glucose, et le passage de ces corps les uns dans les 
autres sous rinflueiico d'agents vivants ou ayant appar- 
tenu à un organisme vivant, — le dédoublement des 
glucosides tels que la populine, la salicine, le tan- 
nin, etc., en sucre et en substances neutres ou acides, 
tous ces phénomènes sont des fermentations (A.Gautier). 
On peut même aller plus loin: la germination de la 
graine, la maturation des fruits s'accompagnent de 
phénomènes du même ordre. Chez les animaux, la 
digestion gastrique, pancréatique, intestinale, beaucoup 
de transformations qui se rattachent à la nutrition, à 
l'assimilation et qui s'effectuent dans le sang et dans 
tous les organes, peuvent être considérées comme de 
véritables fermentations. Ici, ce sont les cellules de nos 
tissus et les globules du sang qui remplissent le rôle 
de la levure de bière dans la fermentation alcoolique. 

Enfin les maladies miasmatiques, virulentes et con- 
tagieuses, que nous étudierons dans un autre chapitre, 
sont aussi causées par des altérations du sang et des autres 
liquides de l'économie, que l'on doit considérer comme 
des fermentations, et qui sont produites par de petits 
organismes microscopiques analogues aux ferments ou 
levures, et que nous ferons connaître sous le nom de 
Bactéries ou Microbes proprement dits. — La putréfaction 
des cadavres est aussi une fermentation. 

Nous ne nous occuperons ici que des fermentations 
industrielles. 

Historique. — Il n'y a pas encore bien longtemps que 
l'on sait d'une façon précise ce que c'est qu'une fermen- 
tation. Cependant les anciens semblent avoir eu nne 
idée très vague, il est ATai, de ce phénomène, qui pour 
eux se rattache toujours à l'idée erronée des générations 
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spontanées. On connaît la fable des abeilles, naissant de 
la corruption du corps d'un taureau égorgé, qui forme 
un des principaux épisodes des Métamorphoses d'Ovide 
et du li\Te IV des Géorgiques de Virgile. Aristote dit 
qu'un être vivant peut naître de la corruption d'un autre 
être vivant, joar /« chaleur.., La fermentation s'accom- 
pagne toujours en effet d'un dégagement de chaleur. 
La même idée se retrouve au moyen âge et à la renais- 
sance dans les écrits des alchimistes et des médecins. 
Van Helmonty qui vivait vers 4600, va jusqu'à dire : 
«Il est vrai ({vl mm ferment pousse quelquefois son entre- 
prenante audace jusqu'à former une âme vivante : ainsi 
s'engendrent des poux, des vers, des punaises, hôtes de 
notre misère, nés soit de l'intérieur même de notre 
substance, soit de nos excréments. Vous n'avez qiià bou- 
cher avec une chemise sale un vase plein de froment, vous 
verrez s'y engendrer des rats, produit étrange 'de l'odeur 
du blé et du ferment animal attaché à la chemise. . . » 

A côté de ces assertions de pure fantaisie et singu- 
lièrement hasardées, qui prouvent la part beaucoup trop 
large que l'on faisait encore, à cette époque, à l'imagina- 
tion dans les sciences naturelles, on trouve une théorie 
de la fermentation cadavérique que les naturalistes et 
les chimistes modernes ne renieraient pas : 

« Après la mort... des ferments étrangers qui toujours 
méditent le changement étant apportés par l'air, intro- . 
duisent la corruption dans la matière morte... à moins 
qu'on n'associe les chairs à des substances fixes comme 
du sucre, du miel, du sel. Ce sont donc ces ferments qui, 
attaquant la matière privée de vie, la désagrègent et la dis- 
posent à recevoir de nouveaux esprits (une nouvelle vie).» 
Linné, de son côté, dit qu' « un certain nombre de 

Trouessart. --Microbes. 5 
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maladies sont la conséquence de particules animées, 
invisibles, répandues dans Tair... » Boerhave, en 1693, 
distinguait déjà trois espèces de fermentations : la spiri- 
tueuse (alcool), Vaceteuse (vinaigre), et la /?M/nV/e (putré- 
faction). Mais il faut arriver jusqu*au commencement de 
ce siècle pour trouver des idées plus arrêtées sur la 
nature organique des ferments. 

En 1813, un pharmacien, nommé Astier, affirme que 
l'air est le véhicule de toute espèce de germeSy origines du 
ferment; que ce ferment, d'essetice ariimale, est en vie et 
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Figr33. — Torula {Saccharomyces) cerevisis, levure de bière 
(gross. 4C0 fois). 

se nourrit aux dépens du sucre, d'oà résulte la rupture 
d* équilibre entre les éléments du sucre. 

Plus tard, en 1837, Cagnard de La Tour reconnut que 
la levure est un amas de globules qui se multiplient par 
bourgeonnement, et Tannée suivante Turpin décrivit la 
levure de bière comme un organisme végétal micro- 
scopique qu'il nomma Torula co^evisias (fig. 35). 

Les chimistes se montrèrent d'abord très peu disposés 
à admettre le rôle prépondérant des levures dans la fer- 
mentation, et pour l'expliquer ils supposèrent l'exis- 
tence d'un phénomène physico-chimique très obscur 
auquel on donna le nom d'action catalytique ou action 
de présence. Mais, dès 1843, un illustre chimiste fran- 
çais, M. Dumas, avait parfaitement mis en lumière le 
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rôle physiologique du ferment animé, de la levure. 
« Les fermentations, dit-il, sont toujours des phéno- 
mènes de même ordre que ceux qui caractérisent Tac- 
complissement régulier des actes de la vie animale. 
Elles prennent des matières organiques complexes et les 
défont brusquement ou peu à peu, et elles les ramènent 
en les dédoublant à l'état inorganique. A la vérité, il 
faut souvent plusieurs fermentations successives pour pro- 
duire l'effet total. Le ferment nous apparaît comme un 
être organisé...; le rôle que joue le ferment, tous les 
animaux le jouent, on le retrouve même dans toutes les 
parties des plantes qui ne sont pas vertes. Tous ces êtres 
ou tous ces organes consomment des matières organi- 
ques, les dédoublent et les ramènent vers les formes les 
plus simples de la chimie minérale. » 

Enfin les mémorables travaux de M. Pasteur, publiés 
à partir de 1857, ont donné la consécration à la théorie 
nouvelle de la fermentation que personne ne songe plus 
à mettre en doute. M. Pasteur admit que chaque fer- 
mentation avait son ferment spécifique : dans toutes les 
fermentations où on a reconnu un ferment figuré, ce 
ferment est nécessaire : ce petit être produit la transfor- 
mation qui constitue la fermentation en respirant l'oxy- 
gène du corps fermentescible ou s'appropriant un instant 
ce corps tout entier, puis le dédoublant de façon à sécré- 
ter, pour ainsi dire, les produits fermentes. Trois choses 
sont nécessaires au développement du ferment : de l'a- 
zote à l'état soluble, de l'acide phosphorique et une ma- 
tière fermentescible hydroxycarbonée (comme le sucre 
de raisin). Enfin tout ferment figuré de fermentation ou 
de putréfaction est apporté par l'air, ainsi qu'il est pos- 
sible de le démontrer par l'expérience directe. 
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II 

NATURE VÉGÉTALE DES FERMENTS OU LEVURES 

Les ferments ou levures sont très voisins par leur 
organisation des derniers champignons que nous avons 
étudiés dans le chapitre précédent sous le nom de Mi- 
crosporon. Beaucoup de botanistes les rangent encore 
dans la classe des champignons sous le nom de Saccha- 
romycètes : cependant, comme ils vivent dans les Uqui- 
des, ou tout au moins sur les corps humides, comme les 
Algues, — qui sont des espèces de champignons aquati- 
ques, — on est à peu près d'accord aujourd'hui pour les 
ranger dans la catégorie de ces dernières, dont elles ont 
du reste toute l'organisation, sauf Tabsence de chloro- 
phylle. Ce dernier caractère, le seul qui les rapproche 
des champignons, leur est commun avec les microbes 
proprement dits ou Bactéries, qui ne sont que des fer- 
ments de plus petite taille, et que Ton place aussi main- 
tenant dans la classe des Algues. Nous reviendrons du 
reste sur ce sujet en parlant des Bactéries. 

Les ferments ont une structure très simple : chaque 
plante ne se compose souvent que d'une seule cellule 
sphérique, elliptique ou cylindrique, formée d'une enve- 
loppe mince et d'un contenu granuleux appelé proto- 
plasma^ qui est la partie essentielle du végétal. Ces cel- 
lules ont, en moyenne, j^ de millimètre de diamètre. 
Elles croissent et bourgeonnent : quand l'une d'elles 
a atteint une dimension suffisante, elle s'étrangle en son 
milieu et se divise en deux parties semblables à la cel- 
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liile mère, et qui tantôt se séparent, tantôt restent unies 
sous forme de groupes ou de chapelets (fig. 38). Ce mode 
de multiplication continue tant que la plante se trouve 
dans un liquide favorable à sa nutrition. Mais si son 
développement est entravé, si par exemple le liquide 
vient à se dessécher, le protoplasma contenu dans chaque 
cellule se contracte et se transforme en un ou plusieurs 
globules qui sont les spores ou organes reproducteurs 
(endogènes) de la plante. Ces spores peuvent rester un 
temps très long sans se développer, se dessécher com- 
plètement, subir même Faction d'une température élevée, 
et conserver cependant la faculté de germer lorsqu'elles 
sont mises de nouveau dans les conditions favorables à 
leur développement. Elles reproduisent alors la végéta- 
tion qui leur a donné naissance et se multiplient de la 
même manière*. 



III 

' LES FERMENTS DU VIN, LA VERMENTA.TION ALCOOLIQUE 

Le ferment le plus ordinaire du vin est, d'après M. Pas- 
teur, le Saècharomyces ellipsoïdeiis (fig. 36, 37, 38), qu'il 
ne faut pas confondre avec le Cnjptococcus vini de Kut- 
âng, qui n'a rien à voir dans la fermentation alcoolique. 
Cette levure se trouve sur les grains de raisin et elle est 
ainsi introduite dans les cuves à fermentation. Les cel- 
lules adultes sont elliptiques et ont 6 millièmes de mil- 



1. Pour plus de détails sur les ferments et les fermentations, voyez le 
volume de la Bibliothèque scientifique internationale y intitulé : les Fer- 
inentations, par M. Schutzenberger (Félix Alcan, éditeur). 
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limètres de long sur 4 à 8 de Large : elles bourgeonnent 
et se reproduisent de la manière que nous avons indiquée 
et qui est commune à toutes les levures. 

Le Saccharomyces Pastonanus de Rees n'est probable- 
ment qu'une variété du précédent (fig. 39), en différant 




Fig. 36. — Saccharomyces ellipsoîdeus, ferment du vin, en voie 
de bourgeonnement (gross. 600 fois). 



• t) 






Fig. 37. — Saccharomyces Fig. ^9,— Saccharomyces 

ellipsoïdeus, développe- ellipsoîdeus^ spores en 

ment des spores (gross. voie de germination 

400 fois). (gross. 400 fois). 

un peu par la forme des cellules qui sont allongées, 
pyrif ormes ou en massue. 

Enfin le Saccharomyces conglomeratus est assez rare : 
on le rencontre dans les moûts de raisin vers la fin de 
la fermentation (fig. 40) ; son nom lui vient de ce que les 
nouvelles cellules qui se forment, au lieu de se disposer 
en chapelets, forment un véritable conglomérat. 

Signalons dès à présent les autres ferments qui se 
rencontrent, comme les précédents, dans les sucs des 
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fruits fermentes, et pourraient produire tout aussi bien 
la fermentation alcoolique du vin. Tel est le Sacch, 
exiguus (fig. 41), dont les cellules sont beaucoup plus 
petites que celles des précédents, n'ayant que 3 mil- 
lièmes de millimètre sur 2 et demi de large. 

Le ferment apiculé, dont M. Engel a fait un genre à 
part sous le nom de Carpozyma apiculata^ est le ferment 

Fig. 39. — Saecharomyees Fig. 40. — Saccharomyces Fig. 41 . — Saccharomyees 
Pastorianus (gross.400 conglomeratus (grosa. exiguus (gr. 350 fois), 

fois). 600 fois). 

Fig. 4>. — Saccharomyces apiculata {Carpozyma), ferment des fruits 
(gross. 600 fois). 

alcoolique qui semble le plus répandu dans la nature 
(fig. 42). On le trouve sur toutes les espèces de fruits, 
notamment sur les baies et les drupes, ainsi que dans la 
plupart des moûts de fruits en voie de fermentation. On 
la également observé dans les bières de Belgique. C'est 
celui qui généralement apparaît et bourgeonne le pre- 
mier dans les moûts. Son nom lui vient de la forme ca- 
ractéristique de ses cellules qui sont en forme de navette 
ou apiculées aux deux extrémités de leur grand axe. 
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Dans les moûts fermentes du vin rouge on rencontre 
avec le Sacch. ellipsoïdeus une forme un peu différente, 
qui n'en est peut-être qu'une variété : c*est le S. Iteesii. 

Signalons encore, comme ferment alcoolique, le Sacch. 
mycoderma ou fleurs de vin, fleurs de bière, qui constitue 
cette pellicule blanche que Ton voit souvent à la surface 
du vin mis en bouteille (fig. 43, 44). M. Pasteur a montré 
que, dans certaines circonstances, ce Mycoderma viV«*pou- 
vait produire la fermentation alcoolique : il est facile de 
le démontrer en l'ajoutant à de Teau sucrée dont il dé- 



Fig. 43. — 5accAaromyce« Fig. 44. — Différentes formes du 

mycoderma ou fleurs du Saccharomyces mycoderma. 

vin (gross. 350 fois). 

termine bientôt la fermentation. Il se montre à la sur- 
face de tous les liquides alcooliques exposés à Vair^ lors- 
que la fermentation est terminée ou languissante. Il 
croît très rapidement : quelques cellules suffisent pour 
qu'on voie la surface se recouvrir en 48 heures d'une 
pellicule mince blanche ou jaune, d'abord lisse, puis 
ridée, ce qui suppose, d'après le calcul de M. Engel 
qu'une seule cellule a donné naissance, dans ce peu de 
temps, à plus de trente-cinq mille cellules. 

La plupart de ces formes différentes ne sont proba- 
blement que des variétés d'habitat d'un certain nombre 
d'espèces, car les ferments ne sont pas moins polymor- 
phes que les champignons microscopiques. 
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Nous avons dit qu'avant de se trouver dans le moût du 
vin et des fruits, les levures se fixaient à l'état de repos, 
sur Tépiderme du fruit qui l'introduit ainsi dans le 
liquide fermentescible. On conçoit facilement que les 
spores soient transportées par Tair et s'arrêtent sur l'épi- 
derme velouté des baies et des drupes. Mais on s'est 
demandé ce que devient le ferment depuis la récolte de 
l'année précédente jusqu'à l'été suivant et de quelle ma- 
nière il passe l'hiver. 

D'après les recherches de M. Hansen, le Sacch. apicu- 
latus, que l'on trouve sur les groseilles, par exemple, 
est entraîné par la pluie, dispersé par le vent, tombe 
avec les fruits sur le sol dans l'intérieur duquel il passe 
l'hiver à l'état de spore dormante, pour retourner sur les 
mêmes fruits lorsque l'été les a fait mûrir. Il ne peut être 
transporté par Tair que lorsque la terre s'est complète- 
ment desséchée. 

De même les ferments du vin, après avoir traversé le 
corps de l'homme et des animaux, passeraient l'hiver 
dans le fumier. Cette révélation n'est peut-être pas faite 
pour enchanter les ivrognes, mais elle n'a rien qui puisse 
nous étonner d'après ce que nous savons des habitudes 
des cryptogames en général et des champignons en par- 
culier. Brefeld a retrouvé ces levures, pendant l'hiver, 
dans les excréments, surtout ceux des herbivores, et dans 
le fumier. 

Nous ne décrirons pas ici la fabrication du vin que 
tout le monde connaît : nous rappellerons seulement que 
la fermentation alcoolique consiste essentiellement dans 
le dédoublement du sucre de raisin, ou glucose, en alcool 
eten acide carbonique. C'est ce dernier qui, se dégageant 
sous forme de gaz, produit l'espèce d'ébuUition ou d'ef- 



74 LES FERMENTATIONS INDUSTRIELLES. 

fervescence qui caractérise la fermentation et qui lui a 
valu son nom. Le sucre ou glucose est donc Taliment 
essentiel de toutes les levures, et l'élément indispen- 
sable de toutes les fermentations, de celles du cidre, de 
la bière, et de toutes les boissons dites fermentées, comme 
de celle du vin. 

IV 

LA LEYUHE DE BIÈRE 

La levure de bière ou Saccharomyces cerevisiae est le 
plus anciennement connu et le mieux étudié de tous les 
ferments, celui que Ton peut considérer comme le type 
de la famille. Ses cellules sont rondes ou ovales, de 8 à 
9 millièmes de millimètre dans le plus grand diamètre, 
isolées ou réunies deux à deux (fig. 35). 

Lorsqu'on dépose ces cellules dans un liquide fer- 
mentesciblo, c'est-à-dire sucré, on voit bientôt naître, 
en un ou deux points de leur surface, des renflements 
vésiculeux dont l'intérieur se remplit aux dépens du 
protoplasma de la cellule mère : ces renflements s'ac- 
croissent, acquièrent le volume de la cellule primi- 
tive, puis s'étranglent à leur base (flg. 45). Ils naissent 
généralement sur les côtés, plus rarement aux extré- 
mités. Les nouvelles cellules ainsi formées se séparent 
bientôt de la cellule mère, dont le protoplasma cédé 
aux cellules filles est remplacé par un ou deux vides 
appelés vacuoles. Lorsque la levure de bière n'est pas en 
présence d'un liquide fermentescible, elle peut rester 
plus ou moins longtemps sans se modifier. Si on la 
prive brusquement do toute nourriture, surtout sucrée, 
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en la plaçant dans une atmosphère suffisamment hu- 
mide, on obtient des spores (fig. 46). L'expérience est 
assez délicate à réussir; il faut laver souvent la levure 
avec de l'eau distillée, sans quoi on s'expose à la voir 
se putréfier au lieu de fructifier (Schiitzenberger). 

Rappelons brièvement par quel procédé on obtient la 
liqueur fermentée qui constitue la bière. L'orge, qui en 
fournit le principe essentiel, ne contient pas de sucre; 
mais lorsqu'elle a germé, elle renferme une substance 





Fig. 45. — Levure de 

bière supérieure bour- 

. ^eonnant(gr.400fois). 



Fig. 46. — Spores de levure 
de bière, à diverses pha- 
ses de développement. 



Fig. 47. — Levure de 
bière inférieure bour- 
geonnant (gr.400 fois) . 



appelée diastase, sous l'influence dq laquelle l'amidon 
de Forge peut être converti en glucose. 

On commence par étendre l'orge, que l'on a mouillée 
pour la faire gonfler et germer, sur des claies en couche 
mince, à une température d'environ 18 degrés : cette 
opération s'appelle le maltage. Elle se fait généralement 
au printemps pour avoir la température et l'humidité 
nécessaire, et les bières de mars sont regardées comme 
les meilleures. Lorsque le germe a les deux tiers de la 
longueur du grain, on arrête la germination en séchant 
les grains à l'étuve, puis on les réduit en poudre par la 
mouture, ce qui donne le malt. On délaye ce malt dans 
de l'eau à 60 degrés, où sous l'influence de la diastase 
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l'amidon se change en glucose. Ce jus sucré, ou moût, 
est soumis à rébuliition avec du houblon que Ton ajoute 
à ce moment, et qui sert non seulement à lui donner un 
goût amer et aromatique, mais encore à la conserver. 
Le moût houblonné est concentré et refroidi, puis addi- 
tionné de levure de bière provenant d'opérations anté- 
rieures, et la fermentation s'établit. On se procure la 
levure en recueillant les écumes et les exprimant dans 
des sacs. 

Eu Belgique, on laisse le moût fermenter en l'aban- 
donnant à lui-même et attendant le développement 
spontané de la fermentation; mais généralement, en 
France et en Allemagne, on ajoute le ferment. Dans 
ce cas, on emploie Tune des deux méthodes appelées 
fermentation par le haut, ou fermentation par le bas, 
ce qui permet de distinguer deux variétés de levures, la 
levure de bière supérieure et la levure de bière infé- 
rieure (fig. 45, 47). 

Pour la bière par le haut, la saccharification de l'ami- 
don du malt se fait par des trempes d'infusion succes- 
sives, dans des tonneaux, à une température relative- 
ment élevée : 15 à 18 degrés. La levure sort à mesure 
qu'elle se forme par les trous de bonde à la partie supé- 
rieure du tonneau; de là son nom. En Angleterre, on 
emploie de grandes cuves ouvertes : la levure surnage 
et on l'enlève au moyen d'écumoires. 

Dans la fabrication de la bière inférieure, la saccha- 
rification s'opère par des trempes de décoction, dans des 
cuves ouvertes à une température plus basse : 12 à 14 de- 
grés. La levure se dépose au fond des cuves en masse 
pâteuse et adhérente. La première fermentation, la plus 
active, une fois terminée, on soutire le liquide clairet on 



DE QUELQUES BOISSONS FERMENTÉES. 77 

le met en tonneaux, en bouteilles ou en cruchons, et 
comme la séparation de la levure n'a pas été complète, 
celle-ci continue à agir sur le sucre non encore modifié : 
le liquide se trouble par la production de nouvelle levure, 
et la quantité d'alcool et d'acide carbonique augmente 
en raison de la durée de la conservation après la mise 
en bouteille ou en tonneau fermé. 

La fabrication de la plupart des autres boissons fer- 
mentées peut se ramener à celles du vin ou de la bière : 
celle du cidre est très simple et se rapproche par consé- 
quent de celle du vin : il suffit de laisser cuver les pom- 
mes coupées et écrasées jusqu'à ce que la fermentation 
soit complète : on sépare alors le liquide du résidu solide 
et on met en barrique ou en bouteilles. 



DE QUELQUES AUTRES BOISSONS FERMENTÉES 

Il existe un très grand nombre d'autres boissons 
fermentées que l'on fait, dans différents pays, avec des 
substances empruntées au règne animal ou au règne 
végétal. 

En France, on fait quelquefois du cidre avec des poires 
(poirés), ou avec le fruit du Cormier. 

Les boissons sont des liqueurs fermentées très écono- 
miques que l'on prépare au moyen de raisin sec ou de 
substances aromatiques, telles que le fruit desséché de 
la Coriandre, ajoutées à de l'eau que l'on sucre avec des 
mélasses à bon marché. La fermentation, qu'on laisse 
généralement se faire à Taide des germes de l'air ou de 
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ceux introduits avec la Coriandre et les autres sub- 
stances qui entrent dans la composition de la boisson, 
comme dans la bière belge, peut être hâtée par l'ad- 
jonction de levure de bière ou de levain de boulanger. 
Elle s*opère par dédoublement du sucre en alcool et en 
acide carbonique, et donne une boisson gazeuse très 
agréable quand elle a été bien faite, et surtout quand on 
la met en bouteilles bien bouchées avant que la fermen- 
tation soit terminée. 

Le koumis est une boisson, faite avec le petit-lait de 
jument aigri et fermenté, qui est très employé en Russie 
comme tisane rafraîchissante. Onenretire par distillation 
une liqueur alcoolique. 

On prépare un grand nombre ai eaux-de-vie avec des 
fruits ou des graines de différentes plantes. Le kirsch Q%i 
l'alcool provenant de la distillation des cerises ou des 
merises; on fait le rhum avec les cannes à sucre; X^rach 
avec le riz. Le gm ou eau-de-vie de genièvre est la li- 
queur dont la classe ouvrière fait, en Angleterre, une si 
grande consommation et qui se débite dans les bar-room 
et les gin-palace^ comme en France les eaux-de-vie de 
grains chez les marchands devins et dans les cabarets de 
bas étage. 

Lespeuplades sauvages de la Malaisie etde la Polynésie 
préparent des liqueurs fermentées au moyen du suc de 
différentes plantes. Tel est le kava^ fait avec la racine 
mâchée et délayée dans l'eau du Piper methysticum* 
Dans ce cas, c'est la diastase salivaire, ferment contenu 
dans la salive humaine, qui transforme la fécule de cette 
racine en sucre fermentescible. Les opérateurs s'assoient 
autour d'une grande cuve contenant les racines trempées 
dansTeaii, et chacun d'eux prend un morceau du végétal 
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qu^il mâche consciencieusement jusqu'à ce qu'il soit 
suffisamment imprégné du ferment salivaire. Cette façon 
de procéder nous semble essentiellement répugnante, et 
bien peu d'Européens voudraient toucher à une boisson 
ainsi préparée ; mais ce n'est là, sans doute, qu'un 
préjugé de notre éducation première, dont les naturels 
de rOcéanie n'ont aucune idée. 

Les Dragonniers [Dracœna terminalis et Z). australis) 
ont aussi une racine féculente dont on retire de la même 
manière une boisson fermentée très en usage aux îles 
Sandwich (H. Jouan). 



VI 



LA LEVURE DU PAIN 

On fait lever le pain pour rendre sa mie poreuse et 
moins lourde à digérer. Le microbe du levain de bou- 
langer serait, d'après M. Engel,le Saccharomyces minor, 
semblable à la levure de bière, mais plus petit. La plu- 
part des levains que nous avons examinés nous ont 
montré une très grande variété de microbes. Quoi qu'il 
en soit, la fermentation panaire produit, comme les 
autres fermentations, un dégagement de gaz (acide car- 
bonique), qui soulève la mie et lui donne sa légèreté. 



CHAPITRE III 

LES MICROBES PROPREMENT DITS, OU BACTÉRIES. 



NATURE VÉGÉTALE DES MICROBES 

Ainsi qu'on a pu le voir dans le chapitre précédent, 
il n'existe pas de limite bien tranchée entre les ferments 
et les bactéries, pas plus qu'entre les ferments et les 
champignons, ou entre ceux-ci et les bactéries. La taille 
plus petite est la principale différence qui sépare les 
bactéries des levures dont elles ont, du reste, en grande 
partie les formes et l'organisation. Il est telle bactérie de 
grande taille, le Leptothrix buccalis par exemple, si com- 
mun dans la bouche de l'homme, même bien portant, qui 
ressemble beaucoup dans son mode de végétation aux 
champignons inférieurs qui ont le même habitat, comme 
V Oïdium albicans. Cependant celui-ci est considéré 
comme un champignon et le premier comme une algue 
par les botanistes les plus compétents en cryptogamie : 
il n'en est pas moins permis de dire que les deux classes 
des algues et des champignons se touchent et se 
confondent par leurs formes les plus inférieures, et ont 



iNATURE VÉGÉTALE DES MICROBES. 81 

probablement une origine commune, — de nijème que 
les deux règnes se touchent par leurs formes les plus 
inférieures que Ton a réunies dans le règne des Pro« 
listes. 

Les Microbes, Bactéries {Schizophytes ou Schizo^ 
mycètes), se présentent, dans les liquides examinés au 
microscope, sous forme de petites cellules ovales, 
arrondies ou allongées et cylindriques (bâtonnets), libres 
ou réunies deux à deux, ou en chaînes articulées et en 
chapelets (Gg. 48). Les plus grandes de ces cellules ont 
deiix millièmes de millimètre, et les plus petites un demi-* 




Fig. 48. —Ferment du vinaigre {Myeoderma acett], montrant les différentes 
formes de Bactéries libres ou en chapelets (fortement grossi). 



millième de millimètre ; c'est-à-dire qu'il faudrait au 
moins 500 des premiers et 2,000 des seconds placés bout 
à bout pour faire une longueur d'tm millimètre. On con- 
çoit donc sans peine qu'il soit nécessaire d'employer de 
très forts grossissements (de 500 à 1,000 fois et plus), 
pour voir distinctement ces êtres au microscope. 

Il est une bactérie excessivement commune partout et 
qu'il est très facile de se procurer pour Tétudier au- 
microscope : c'est lé Bacterium termo ou microbe des 
eaux corrompues. Cette bactérie est du reste tout à fait 
sans danger, puisqu'il n'est guère d'eau potable qui n'en^ 
contienne en plus ou moins grande quantité* Pour se là 
procurer en nombre, il suffit dô remplir à moitié uû. 

Troubssart. — Microbes. ft 
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verre d'eau ordinaire de source ou de rivière , et de 
Tabandonner pendant quelques jours sur une table ou 
sur une cheminée en ayant soin de ne pas le recouvrir 
pour permettre l'accès de Tair. On voit bientôt se former 
à la surface du liquide une mince pellicule qui semble 
un dépôt de fine poussière : cette poussière est formée 
par des myriades de bactéries. Si Ton prend une goulte 
de l'eau où flotte cette poussière et qu'on l'étende entre 
deux lamelles de verre mince pour l'examiner au micro- 
scope avecun grossissement d'environ 500 diamètres, dès 
que l'instrument est bien au point, on assiste à un spec- 
tacle véritablement saisissant. 

Tout le champ du microscope est en mouvement : 
des centaines de bactéries pareilles à de petits vers 
transparents nagent dans tous les sens, avec un mou- 
vement ondulatoire semblable à celui d'une anguille ou 
d'un serpent. Les unes sont libres, d'autres sont réunies 
deux à deux ou en plus grand nombre sous forme de 
chaînes, d'autres ont l'apparence de chapelets ou de 
bâtonnets cylindriques dont l'intérieur serait cloisonné 
ou articulé (fig. 49) ; celles-ci ne sont que des états moins 
avancés ou plus jeunes des premières; enfin on voit une 
foule de petits globules qui résultent de la rupture des 
chapelets. Toutes ces formes représentent les différentes 
transformations du Bacteriiim termoy ou microbe de la 
putréfaction. Ceux qui sont morts figurent de petits 
bâtonnets rigides et immobiles. 

En voyant les mouvements très vifs dont ces petits, 
organismes sont animés, on serait tenté de les prendre 
pour des animaux. Mais on sait que le mouvement, con- 
sidéré en lui-même, n'est pas spécial au règne animal. 
Sans parler des mouvements, provoqués (Chez la Seim- 
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tive et chez un grand nombre d'aulres plantes, il est 
bon de se rappeler que beaucoup de végétaux inférieurs 
ont des mouvements : telles sont les Diatomées qui sont 
iacontestablement des végétaux par leur chlorophylle. 
Les spores de végétaux d'une organisation beaucoup 
plus élevée tels que les Fougères et les Mousses, ont, 
dans Teau des mouvements de natation absolument 
semblables à ceux des Bactéries, et c'est ce qui leur a. 
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Fîg. 49. — Bacterium termo à dirers états de déyeloppements, a-k 
(fortement grossi). 

valu le nom de Zoospores , bien que beaucoup d'entre. 
elles contiennent de la chlorophylle. 

Les mouvements des Bactéries sont dus comme ceux 
des zoospores à la présence de cils vibratiles, qui sont 
insérés aux deux extrémités ou seulement à l'extrémité , 
postérieure du microbe, et qui forment un organe pro- 
pulseur analogue à la queue des têtards. Ces organes, 
sont très transparents et très difficiles à voir sur, le 
vivant, même avec les plus forts grossissements, en 
raison de la rapidité de leurs mouvements. Mais oa a 
reconnu leur existence en fixant les bactéries au moyen 
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de liquides colorants, et surtout en en prenant des phor 
tographies microscopiques. 

Cependant, si Ton étudie et si Ton analyse le mode do 
locomotion du Bacterium tehno, si on le compare sur- 
tout aux mouvements des infusoires ciliés ou flagellés 
que Ton voit souvent nager avec lui dans le champ dû 
microscope, on est frappé de la différence. L'infusoire va 
et vient, court ou se promène lentement, recule et se 
déplace à droite et à gauche : en un mot, ses mouve- 
ments trahissent une sorte de volonté, — On n'observe 
rien de semblable chez la bactérie : le mouvement ondu- 
latoire dont elle est animée est toujours le même et la 
pousse droit devant elle, comme une pierre lancée par 
une fronde : jamais elle ne recule ni ne dévie volontai* 
rement, mais seulement sous l'influence d'une impulsion 
étrangère comme celle d'une autre bactérie qu'elle ren- 
contre sur son chemin, absolument comme un projec- 
tile qui rebondit contre un mur. Lorsque Tune d'elles 
rencontre un obstacle, elle reste indéfiniment devant cet 
obstacle ondulant sans jamais s'arrêter, et sans donner 
aucun signe de lassitude, jusqu'à ce qu'une cause étran- 
gère quelconque la faisant glisser à droite ou à gauche, 
vienne la délivrer. On voit souvent des amas singulière- 
ment enchevêtrés de ces bactéries, peut-être agglutinées 
par leurs cils ou par quelque substance particulière, et 
dont les individus ondulent de cette manière jusqu'à ce' 
que la rupture de cette espèce de pelote leur permette 
de partir dans toutes les directions. Ces organismes sont 
donc bien des végétaux, même par le caractère de leur»: 
mouvements, comme par tout le reste de leur organi^. 
satîon. * . . 
: Chaque cellule de bactéries se compose d*une enve- 
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loppe formée de cellulose, comme nous l'avons vu pour 
les ferments, et d'un protoplasma intérieur. La multi- 
plication par scission s'opère exactement comme chez 
ceux-ci : il en est de même de la formation des spores : 
dans certaines circonstances, lorsque le liquide nutritif 
vient à se dessécher, le protoplasma intérieur se con- 
tracte et constitue les spores, qui, mises en liberté par 
la rupture de l'enveloppe, germeront et donneront nais- 
sance à de nouvelles bactéries. La seule différence, c'est 
que les ferments peuvent produire plusieurs spores dans 
chaque cellule, tandis que les bactéries n'en produisent 
jamais qu'une seule. 

Pendant longtemps, comme nous l'avons dit, on a 
considéré les bactéries comme des champignons sous le 
nom de Schizomycètes. Cependant les recherches récentes 
faites sur leur organisation et surtout sur leur mode de 
reproduction ont montré qu'on devait les rapprocher 
d'un groupe d'Algues inférieures qu'on appelle les 
Phycochromycées^ et qui comprend les Oscillaires, les 
Nostocs et les Chroococcus généralement pourvus de 
chlorophylle : les bactéries représentent un groupe 
parallèle dépourvu de chlorophylle. M. Zopf, dans un 
travail récent, va beaucoup plus loin : il admet que la 
même espèce d'algue peut se présenter tantôt sous forme 
d'un végétal vivant librement dans l'eau ou dans le sol 
humide à l'aide d'un protoplasma pourvu de chloro- 
phylle, et tantôt sous forme de bactérie ou de microbe 
parasite dépourvu de chlorophylle, et se nourrissant aux 
dépens des matières organiques précédemment élabo- 
rées par les animaux et les végétaux, s'accommodant 
ainsi, suivant les circonstances, à deux modes d'exis- 
tence très différents. 
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II 

CLASSIFICATION DES MICROBES OU BACTÉRIES 

La classification naturelle des êtres appartenant au 
groupe des microbes est très difficile : en effet, ces êtres 
ne diffèrent guère entre eux que par leurs formes exté- 
rieures, et nous avons vu que ces formes sont très 
variables, le même organisme pouvant se présenter suc- 
cessivement sous forme de globule isolé, de chapelet, 
de chaîne ou de bâtonnet plus ou moins articulé. Les 
microbes sont des êtres essentiellement polymorphes et 
qui se plient à des conditions d'existence très variées, 
pouvant à leur tour influencer la forme que prennent 
ces organismes microscopiques. C'est ce qui explique 
pourquoi leur classification a si souvent varié, et pour- 
quoi leur distinction en genres et en espèces ne repose 
encore sur rien de précis, et présente de grandes diffé- 
rences suivant les opinions que les divers auteurs ont pu 
se former d'après leurs recherches personnelles. 

Quoi qu'il en soit, nous résumerons ici la classification 
de M. Wunsche, d'après la traduction qu'en a donnée 
. M. de Lanessan : 

ScHizoPHYTEs (ou Sckizomycètes) 

. A. Division des cellules ayant lieu toujours dans la 
même direction, de façon à former un chapelet 
avant que les membres ou articles se séparent. 

1. Cellules réunies en familles mucilagineuses 
ou gélatineuses. 
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a. Cellules réunies (à l'état de repos) en fa- 
milles amorphes. 

a. Cellules sphériques ou elliptiques, inco- 
lores, généralement immobiles Micrococcus. 

p. Cellules allongées en courts bâtonnets 
mobiles Bactenum. 

b. Cellules réunies en familles à contours 
précis, lobées, agglutinées comme du frai de 

grenouille Ascococcus^ 

2. Cellules disposées en filaments. 

a. Filaments cylindriques, peu distincte- 
ment articulés, immobiles. 

a. Filaments non ramiftés : très minces, 

1° courts Bacillus. 

2° longs Leptothrix, 

p. Filaments plusieurs fois bifurques (fausses 
ramifications) Cladothrix. 

b. Filaments contournés en spirale, mobiles : 

1® courts, faiblement ondulés Spirochœte. 

2® longs, flexibles Vibrio, 

3® courts, raides Spirillum. 

4® enroulés en pelote mucilagineuse. . Myconostoc, 

B. Cellules se divisant en croix et les cellules filles 
restant réunies, semblables à des paquets liés 
par un cordon en croix Sarcina. 



La plupart des microbes dont nous allons parler 
désormais, peuvent rentrer dans Tun ou l'autre des 
genres dont nous venons de donner Ténumération sys- 
tématique, quelquefois dans plusieurs, en raison de 
leur polymorphisme. 

Avant d'étudier plus en détail quelques-uns d'entre 
eux, il n'est pas sans intérêt de jeter sur ce groupe un 
coup d'œil d'ensemble en suivant l'ordre de la classifi- 
cation que nous venons d'exposer. 

Le genre Micrococcus de Hallier comprend les mi- 
crobes de forme sphérique qui semblent les plus com- 
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muns et les plus généralement répandus, ce qui tient 
probablement à ce que les spores et les premiers états 
de toutes les autres formes commencent par avoir cette 
forme sphérique avant de s^allonger pour prendre la 
forme d'adulte (fig. 80). 

On distingue dans ce genre deux sections : la pre- 
mière comprend les. Micrococcus . chromogènes, c'est-à- 
dire fabricants de matières colorantes, groupe extrême- 
ment intéressant dont nous dirons quelques mots, car 
ces microbes jouent un rôle important dans la nature, 
et rhygiène et Téconomie domestique ont à compter 






Fig. 50. — Microbes sous forme de Micrococcus (fortement grossi). 

avec eux. La seconde section comprend les Micrococcus 
pathogènes ou producteurs de maladie, dont nous nous 
occuperons longuemi3nt; • 

Le genre Bacteriurriy dont le nom indique la forme en 
bâtonnets, comprend encore quelques espèces colorées, 
et de plus des espèces incolores telles que les bactéries 
<îes putréfactions, des eaux stagnantes, des infusions 
végétales, etc. (fig. 49). 

Le genre Ascococcus est moins répandu. Les cellules, 
réunies en groupes ou familles, forment des membranes 
mucilagineuses, plissées, à la surface des liquides en pu- 
tréfaction, dans le jus de viande, l'infusion de foin, etc. 

Les Bacillus (ou Bactéridies de Davaine) constituent 
un genre extrêmement important, caractérisé par ses 
longs. filaments flexibles, articulés, et qui comprend Je 
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ferment butyrique et le microbe qui est la cause de la 
maladie appelée Charbon ou Sang de rate{(iig. 81, /). 

Le Leptothrix buccalis se trouve dans la salive et 
entre les dents chez Thomme (fig. 81 , k). 

Le Cladothrix dichotoma forme comme une espèce de 
petit gazon qui se présente sous forme de mucilage 




Fig. 51. — Différentes formes de Microbes ou Bactéries: a, ô, c, d,Micrococcus 
de tailles diverses; e, Bacterium court; f, BaciUus court; k, Leptothrix 
ou bacille long; /, Vibrio se divisant par scission ; m, Spirillum; o, Spiro- 
chxte; p, Cladothrix, etc. (d'après Zopf). (Très fort grossissemeut.) 



blanchâtre à la surface des liquides en putréfaction 
(fig. 81,jo). 

Les Vibrio rugula et V. serpens se trouvent dans les 
infusions sous forme de filaments assez épais, ayant une 
seule inflexion, tandis que les suivants sont infléchis 
plusieurs fois en spirale (fig. 81, /). ' 

Les Spirillum et Spirochœte ne différent guère entre 
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eux que par le nombre etle rapprochement de leurs tours 
de spire. Le Spirochœte Obermeieri se trouve dans le sang 
des malades atteints de la fièvre récurrente; le Sp, 
piicatile, qui vit dans Teau croupissante, au milieu des 
Oscillaires, n'est peut-être que la forme parasite de ces 
algues, et a souvent été accusé d'être la cause de la fièvre 
de marais. Les Spirillum se trouvent dans les infusions 
(fig. 81, m, o). 
Enfin la Sarcina ventriculi^ à forme si différente des 




Fig. 52. — Sarcina ventriculi, à divers dejçrés de développement a-d 
(fortement grossi). 

autres microbes, se trouve dans les liquides de l'estomac, 
dans le sang, dans les poumons de Thomme sous forme 
de taches jaunâtres. On l'a aussi trouvée sur du blanc 
d'œuf cuit, sur des pommes de terre, etc. (fig. 82). 



III 

LE MICROBE DU VINAIGRE ET LA FERMENTATION ACÉTIQUE 

M. Pasteur a montré que la fermentation acide des 
liqueurs alcooliques est due à l'existence d'un microbe 
spécial, agissant à la manière d'un ferment, et qui se 
développe à la surface des liqueurs fermentées toutes les 
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fois qu'elles sont abandonnées au contact de Tair, en 
présence de matières albuminoïdes. — Ce microbe, qui 
constitue la mère du vinaigre et que Ton nomme Myco- 
derma aceti^ est probablement identique au Bacteritim 
lineola, qui est très abondant dans les infusions, les eaux 
stagnantes et même les eaux de source: c'est donc une 
véritable bactérie (fig. 48). 

Lamembrane que Ton trouve à la surface des liquides 
en voie de fermentation acétique est formée de cellules 
très petites, allongées, ayant de 1,5 à 3 millièmes de 
millimètre, et réunies sous forme de chaînes ou de 
bâtonnets recourbés. La multiplication s'effectue par la 
section transversale de la cellule, section qui est précédée 
d'un étranglement médian. Ce sont là les caractères du 
genre Bactérie proprement dit. 

Ce microbe se nourrit à peu près de la même façon que 
la levure de bière : il a besoin de sels minéraux, de 
phosphates alcalins et alcalino-terreux, de matières 
azotées protéiques ou de sels ammoniacaux. 

Ce ferment est un ferment oxydant qui emprunte de 
l'oxygène à Tair et le fixe sur l'alcool qui se convertit en 
acide acétique; par suite il ne peut vivre qu'au contact 
de Tair et périt quand il est submergé, et l'acétification 
s'arrête. La puissance oxydante de ce microbe est telle 
qu'il peut même oxyder l'alcool et le transformer en 
acide carbonique (c'est ce qui explique l'affaiblissement 
des vins par la présence de l'autre espèce, de plus 
grande taille, que nous avons figurée (fig. 43, 44), le 
Mycoderma vini). Cette action est moins vive en présence 
d'un excès de vinaigre; c'est pour cela qu'à Orléans on 
opère toujours l'acétification dans des cuves contenant 
une grande quantité de vinaigre. 
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Le procédé dit d'Orléans, qui est le plus générale- 
ment usité en Franco^ consiste à introduire dans des 
tonneaux d'une contenance de 200 litres environ, 
100 litres de vinaigre et 10 litres de vin rouge ou blanc; 
tous les huit jours on soutire 10 litres de vinaigre et on 
les remplace par 10 litres de vin. Il faut une température 
de 30 degrés environ. On fournit l'oxygène au moyen 
d'une ventilation convenable. Ce procédé est assez lent, 
puisqu'il ne donne que 10 litres de vinaigre par tonneau 
chaque semaine : cette lenteur a Finconvénient de 
favoriser la multiplication des Anguillules, petits vers 
. nématoïdes qui vivent dans le vinaigre et dans la colle 
altérée. 

M. Pasteur a modifié et amélioré ce procédé primitif 
de façon à éviter ces deux inconvénients: il emploie 
rpour cela la chaleur, qui permet de ne pas rendre l'opé- 
ration continue, ce qui empêche le développement des 
anguillules. On emploie des cuves peu profondes (de 
30 centimètres), à couvercle percé de trous: on sème 
le mycoderma à la surface. Des tubes de gutta-percha 
percés de trous à leur partie inférieure arrivent jusqu'au 
fond de ces cuves, et permettent de verser de nouveau 
liquide sans déranger le voile de mycoderma superficiel. 

Eu Allemagne on fabrique le vinaigre à l'aide de 
Yéponge ou noir de platine qui produit l'oxydation de 
l'alcool sans l'intervention du microbe. C'est là un bon 
exemple de fermentation (ou d'un phénomène analogue) 
produite par les. seules actions physico-chimiques. Le 
noir de platine agit en divisant l'alcool et le mettant plus 
intimement en contact avec l'oxygène de l'air, car l'oxy- 
dation so forait Jjcaucoup trop lentement sans celte 
précaution ou sans la présence du ferment. . . 
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IV 

LES MICROBES PRODUCTEURS DES MALADIES DÛ VIN 

Les maladies auxquelles certains vins sont sujets 
altèrent leur goût et leurs qualités au point de les rendre 
souvent impropres à la consommation. Il importe de 
savoir distinguer ces maladies afin de ne pas con- 
fondre un vin malade avec un vin frelaté, et c'est grâce 
au microscope que Ton a pu reconnaître la nature de ces 
altérations. Ghaptal^ autrefois, les attribuait à la pré- 
sence d'un excès de ferment, faute de pouvoir trouver 
une autre cause. On sait aujourd'hui, grâce aux belles 
recherches de M. Pasteur, réunies dans son livre: Études 
sur les Vins, qu'elles sont toutes dues à la présence de 
microbes particuliers pour chaque maladie. 

« La source des maladies propres au vin, dit M. Pas- 
teur, résulte de la présence de végétations parasitaires 
microscopiques qui trouvent en lui des conditions favo- 
rables à leur développement, et qui l'altèrent soit par 
soustraction de ce qu'elles lui enlèvent pour leur 
nourriture propre, soit principalement par la formation 
de nouveaux produits qui sont un effet même de la 
multiplication de ces parasites dans la masse du vin. » 
— Ces maladies sont connues sous le nom à'acescence, 
i^ pousse, de graisse, S! amertume, etc. Nous allons les 
passer successivement en revue. 

Vins piqués ou fleuris. — Ce sont les vins à la surface 
desquels se forment des pellicules blanchâtres {Jleurs de 
^»), qui ne sont autres que le Mycoderma vint (fig. 43, 
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83) : cette production ue peut aigrir ni altérer sensible- 
ment les vins. Elle est due à la température trop élevée 
de certaines cuves pendant la saison chaude : on Tévite en 
arrosant les tonneaux avec de Teau froide ou en intro- 
duisant de la glace dans chacun d'eux : il faut avoir soin 
de maintenir les fûts pleins et les caves aussi fraîches 
que possible. 

ACESCENXE ou ACIDITÉ DES VINS, VINS AIGRIS. Le viû 




Fig. 53. — Maladie de Vaceseence ou du vin aigri ; dépôt vu au microscope : 
1, 1, Mycoderma vint; 2, 2, Mycoderma aceti encore jeune; 3, le même, 
plus âgé, le mal étant déjà très avancé. 

contient toujours une petite quantité d'acide acétique, 
mais cet acide se développe quelquefois en excès et le vin. 
n'est plus buvable, il tourne au vinaigre. Cette altération 
est. due à la présence du Mycoderma aceti (fig. 53), dont 
nous avons déjà parlé. Il est beaucoup plus petit que le 
précédent et se présente sous la forme d'un 8, comme le 
montre la figure, ou bien en chapelets formés par la. 
réunion de plusieurs de ces 8 placés bout à bout; par les 
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progrès de l'âge les deux globules du 8 se séparent et se 
montrent sous forme de granulations isolés. Les deux 
Mycoderma s'excluent mutuellement et ne se trouvent 
jamais dans le même vin. 

On isole l'acide en distillant le vin aigri. On a essayé 
de guérir ou d'améliorer les vins aigris en leur ajoutant 
du tartrate neutre de potasse (200 à 400 grammes par 
barrique de 230 litres), qui forme de l'acétate et du 
bitartrate de potasse en neutralisant l'acide en excès. Le 
bitartrate se dépose spontanément et cristallise. Le car- 
bonate de chaux ne peut être employé dans le même but, 
car il gâterait le vin. 

Vins tournés, montés ou poussés; vins bleus. — Cette 
maladie se présente avec les caractères suivants : le vin 
acquiert une coloration brune ou bleuâtre, il est trouble ; 
agité dans un tube de verre, on y voit des ondes soyeuses 
qui flottent en tous sens. Si l'on perce un tonneau, le vin 
jaillit avec force: on dit qu'il a la pousse. Ver&é dans un 
verre, il présente une couronne de très petites bulles, 
sa couleur se fonce à l'air et le trouble augmente ; sa 
saveur est altérée: il est fade comme s'il était additionné 
d'eau. La maladie se développe pendant les grandes 
chaleurs (Chevalier et Baudrimont). 

Cette altération est due à la présence d'un microbe 
extrêmement ténu qui ressemble un peu à celui de 
l'acide lactique, que nous décrirons bientôt, et se pré- 
sente sous forme de filaments indivis (ce qui le distingue 
de celui-ci), ayant au plus 1 millième de millimètre dç 
diamètre, mais d'une longueur variable et flexible, ce 
qui le rapproche du genre Vibrio. Ces filaments se ras- 
semblent en dépôt muqueux au fond des tonneaux (fig.54)., 

Les. transformations que subit le vin sous l'influence 
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do ce ferment pathologique sont successives, ce qui a 
fait croire à plusieurs maladies distinctes et explique 
les noms divers que Ton a donné à cette affection. 

L'adjonction d'acide tartrique, le soutirage dans des 
tonneaux soufrés en y ajoutant un peu d'eau-de-vie, le 




*^^^f^^^ 



Fig. 54. — Maladie des vins tournés, montés^ qui ont la pousse; dépôt vu 
au microscope : 1, ferment alcoolique ordinaire du vin; 2, cristaux en 
aiguille de bitartrate de potasse ; 3, cristaux de tartrate neutre de 
chaux; 4, Vibrio ou microbe qui détermine la maladie. 



collage et la fraîcheur constante de la cave sont les 
moyens que Ton possède contre cette maladie. 

Vins gras, huileux, filants. ^Les vins blancs, notam- 
ment ceux de Champagne, sont plus souvent atteints de 
la graisse que les vins rouges; cette maladie attaque 
surtout ceux qui sont faiblement alcooliques et man- 
quent de tannin : ils perdent leur limpidité, deviennent 
plats, fades, et filants comme du blanc d'œuf, et s*ap- 
pauvrissent en sucre. 

Cette transformation est le fait d'un microbe filamen- 
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teux qui ressemble beaucoup plus que le précédent au 
ferment lactique (fig. 88), car il est formé comme celui- 
ci de globules très petits réunis en chapelets beaucoup 
plus ténus que ceux du ferment lactique. Ces filaments 
forment une espèce de feutre à travers lequel le liquide 
filtre lentement; de là l'apparence huileuse. C'est pro- 
bablement un Bacterium (fig. 55). 

On élimine ce ferment au moyen du tannin qui le pré- 




Fig.55. — Maladie de \a graisse des vins blancs de Champagne, causée par une 
bactérie qui se présente sous deux formes : en 8 de chiffre et en chapelets. 



cipitc (15 gTammes de tannin pour une barrique) : on 
emploie dans le même but des sorbes bien mûres et con- 
cassées, de la noix de galle, des pépins de raisin réduits 
en poudre, toutes substances riches en tannin : le préci- 
pité ainsi formé doit être séparé du vin par le collage. 

Vins amers, a goût de vieux. — L'amertume est une 
maladie des vins rouges, notamment de ceux de Bour- 
gogne, et des crus les plus délicats de cette région. 
« Au début, dit M. Pasteur, le vin commence par pré- 

Trouessart. — Microbes. 7 
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senter une odeur sut generis; sa couleur est moins vive, 
au goût on le trouve fade. Bientôt le vin devient amer; 
il offre un léger goût de fermentation dû à la présence 
du gaz carbonique. Enfin la maladie peut s aggraver 
encore, la matière colorante s'altère complètement... et 
le vin n'est plus buvable. » 
Le microbe, cause essentielle de cette maladie, se pré- 




Fig. te. — Maladie des vins amers oMkgoût de vieux ; ûé^àt vu au microscope: 
l,2,illameuts du microbe {Bacillus) cause de la maladie, mêlés à des cristaux 
de tartre et à de la matière colorante (vin de Bordeaux) ; 3, microbes jeunes 
en pleine activité ; 4, microbes morts et incrustés de matière colorante. 



sente au microscope sous forme de filaments articulés, 
contournés ou brisés, enduits ou non de la matière 
colorante du vin qui les déforme. Il se reproduit par 
scissiparité et non par bourgeonnement. C'est probable- 
ment un Bacillus (fig. 56). 

Il ne faut pas confondre ce ferment avec celui du vin 
tourné ou qui a la pousse, dont les filaments sont beau- 
coup plus fins, les articulations à peine sensibles, et qui 
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ne s'incniste pas de matière colorante. Ce dernier se 
développe facilement dans les vins communs, tandis que 
celui de Tamertume envahit surtout les vins fins. 

On peut masquer en partie Tamertume par Faddition 
de vins nouveaux et sucrés ; mais on recommande sur- 
tout remploi de la chaux (S5 à 50 centigrammes par 
litre), qui doit cependant laisser le vin encore acide après 
le traitement. 

Les dépôts qui se forment dans les vins dépouillés ou 
vieux ne sont pas le fait des microbes que nous venons 
d'énumérer, mais sont dus, d'après M. Pasteur, à la 
combinaison de Toxygène avec le vin sous Faction du 
temps : c'est ce qui constitue le vieillissement. 

Fermentation visqueuse des liquides sucrés. — La fer- 
mentation dite visqueuse qui se développe dans les jus 
de betteraves, de carottes, d'oignons, dans les potions 
renfermant du sucre et des matières azotées, est proba- 
blement produite par le même ferment que la maladie 
de la graisse des vins (fig. 55), qui donne au liquide 
l'apparence visqueuse ou huileuse. 

D'après M. Pasteur, ce microbe agit sur le glucose ou 
sur le sucre de canne préalablement interverti (ou trans- 
formé en glucose), et les transforme en gomme ou dex- 
trine, en mannite et en acide carbonique. — Les fer- 
mentations lactiques ou butyriques qui se produisent 
souvent simultanément dans les liquides sucrés, sont 
dues à des microbes distincts. 
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VI 



FRRMKNTATION AMMONIACALE DE L UBINE 

Peu de lemps après son émission, Turine abandonnée 
à elle-même prend une odeur ammoniacale. Cette alté- 
ration est due à la transformation de l'urée (principe 
azoté de Turine) en ammoniaque et en acide carbonique 
sous rinfluence d'un microbe particulier qui se montre 
sous forme de globules libres, et de filaments articulés 
(Tonda) ou de chapelets, assez semblables à ceux du 
ferment lactique. Ce microbe se trouve dans le dépôt 
blanc qui se réunit au fond des vases, et a reçu le nom 
de Micrococcus urege (fig. 89). 

Ce ferment est apporté par Fair comme les autres 
microbes des fermentations. Il n'existe pas dans la vessie 
où l'urine est toujours acide. Cependant, dans des cas 
rares, où l'urine sortant immédiatement de la vessie a 
été trouvée acide, on a pu reconnaître que le ferment 
avait été introduit par une cause accidentelle comme un 
sondage chirurgical, et c'est la sonde qui avait servi de 
véhicule au microbe : celui-ci se trouve du reste assez 
abondamment à l'orifice extéiûeur du canal de l'urèthre 
et jusqu'à une profondeur de 2 ou 3 centimètres. 

M. Van ïieghem a montré par des expériences pré- 
cises que la présence du microbe est la véritable cause 
de la fermentation ammoniacale de l'urine. En prenant 
certaines précautions, l'urine retirée d'une vessie saine 
peut être conservée indéfiniment. 

Ces expériences ont été reprises récemment par un 
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médecin américain, M. Sternberg, qui a montré d'une 
façon précise que les microbes de l'air, ou ceux de Tori- 
fice du canal urinaire, peuvent seuls produire cette fer- 
mentation. Ces derniers étant toujours entraînés par le 
premier jet d'urine, si Ton recueille seulement la 
seconde portion du liquide émis, en le recevant dans un 
vase bien propre et soigneusement débarrassé de tous 




Fig. 59. — Microeoeeus ttreXj Van Thieghem. Microbe de la fermentation 
ammoniacale de l'urine (on voit qu'il se présente sous forme de bactérie 
en 8 et de chapelets). Fortement grossi. 

les germes atmosphériques {stérilisé, pour employer 
Texpression consacrée), enfin si Ton place immédia- 
tement le verre à l'abri de ces germes en le recouvrant 
d'une cloche et en prenant toutes les précautions conve- 
nables, l'urine restera indéfiniment claire et acide sans 
subir la fermentation ammoniacale. — Si, ensuite, on 
laisse tomber dans cette urine inaltérée un petit tampon 
d'amiante, préalablement stérilisé par la chaleur, mais 
que l'on aura introduit, à l'aide d'une petite pince, dans 
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le méat urinaire jusqu'à une profondeur de 3 centi- 
mètres, Turine ne tardera pas à s'altérer et à subir la 
fermentation ammoniacale. Si le tampon d'amiante a 
été trempé dans une solution antiseptique (acide phé- 
nique dilué), avant d'élre introduit dans l'urëthre, il 
ne produira pas la fermentation de l'urine. 



VII 

FERMENTATION BUTYRIQUE DU BEURRE, 
DU FROMAGE ET DU LAIT 

La fermentation butyrique succède à la fermentation 
lactique dans le lait, le beurre et le fromage : c'est 
l'acide butyrique qui donne au beurre le goût de rance. 
Cette fermentation s'observe aussi dans les matières 
sucrées, et en général dans toutes les matières albumi- 
noïdes ou azotées. 

M. Pasteur a reconnu que cette fermentation était 
due au développement d'un microbe qui se présente sous 
forme de petites baguettes cylindriques arrondies à leurs 
extrémités, ordinairement droites, isolées ou réunies 
par chaînes de 2 ou plusieurs articles. La largeur de ces 
bâtonnets est de 2 millièmes de millimètre, sur 2 à 
20 millièmes de millimètre de long. Ces organismes 
s'avancent en glissant; souvent ils sont recourbés et 
présentent de légères ondulations. Ils se reproduisent par 
fissiparité. Ces caractères sont ceux du genre Bacillm. 

Coagulation du lait : fromage. — La coagulation du 
lait est obtenue artificiellement et industriellement par 
la. présure, qui est le liquide sécrété par l'estomac du 
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veau : le suc gastrique de rhomme produit le même 
effet, et le lait que Ton introduit comme aliment dans 
Testomac n'est jamais digéré qu'après avoir été caillé, 
aussi bien chez l'enfant que chez l'adulte. Les fleurs 
d'artichaut et des plantes du genre Carduus en général, 
caillent aussi le lait à une température de 30 à 50 degrés. 
11 est probable que cette action est due à la présence 
d'un ferment organisé (cellules animales ou végétales), 
qui remplit ici le rôle du microbe de la fermentation 
lactique. 
C'est avec la présure, ou avec le liquide provenant de 



Fig. 60. — Bacillus amylobaeter (ou butyricus). Ferment butyrique, 
agent de la fabrication du fromage. 

la macération plus active encore du testicule du veau 
non sevré, qu'on prépare les divers fromages qui no 
sont que du caillé, cuit ou non cuit, frais ou fermenté, 
que l'on obtient avec le lait de vache, de brebis ou de 
chèvre, écrémé ou non privé de beurre, suivant l'espèce 
qu'on veut obtenir. 

léQs fromaffes de lait, ou fromages frais, diffèrent peu 
par leur cômpositipn du lait caillé : ils sont constitués 
par la caséine^ matière albuminoïde qui a englobé les 
particules de beurre : le résidu liquide est le sérum ou 
petit-lait qui contient de l'acide lactique et des sels 
minéraux. 

Les fromages proprement dits (gruyère, roque- 
fort, etc.) ne diffèrent des précédents que parce qu'ils 
ont été exposés plus ou moins longtemps à l'action de 
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l'air et des microbes qu'il lient en suspension. Le fro- 
mage s'oxyde d'abord sous l'influence de l'oxygène de 
l'air : à la fermentation lactique succède bientôt là fer- 
mentation butyrique et même la feimentation alcoolique 
avec dégagement d'hydrogène et de produits putrides, 
quand on laisse agir trop longtemps les ferments qui 
opèrent ces diverses transformations. 

Pour obtenir les diverses espèces de fromage que l'on 
trouve dans le commerce, on les expose aux intempéries 
de l'air, le plus ordinairement dans des trous de rocher 
creusés pour cet usage, sur un lit de paille et quelquefois 
en les recouvrant incomplètement de cette même paille, 
jusqu'à ce que le fromage soit à point j suivant la qualité 
que Ton veut obtenir. 

Les fermentations butyriques et ammoniacales nous 
conduisent directement à l'étude de la fermentation pu- 
tride ou cadavérique. 



VIII 

FERMENTATION PUTRIDE OU CADAVÉRIQUE; FAISANDAGE 

Le premier degré d'altération qu'éprouve la viande 
des animaux destinés à l'alimentation lorsqu'on l'aban- 
donne à elle-même, porte le nom de faisandage. M. Pas- 
teur ne croit pas que cet effet soit dû à l'intervention 
des ferments de l'air, comme c'est le cas dans la putré- 
faction qui succède. Il pense que le faisandage est sim- 
plement le résultat de l'action des ferments dit solubles, 
ou ferments naturels du sérum de la viande, et d'une 
réaction chimique réciproque des liquides et des solides 



FEftMENTATION PUTRIDE OU CADAVÉRIQUE. 107 

soustraits aux actes nonnauxdela nutrition vitale. Cette 
explication nous semble de nature à satisfaire les gour-* 
mets qui estiment tant le gibier faisandé et ont peu de 
goût pour les microbes. Mais il n'en est pas moins vrai 
que Ton passe sans transition du faisandage à la vraie 
putréfaction, et Ton sait qu'immédiatement après la mort 
les microbes, qui pénètrent partout, s'emparent des tis- 
sus des animaux et commencent leur œuvre de destruc- 
tion. Le faisandaçe n'est donc probablement que le pre- 
mier degré de la fermentation putride. 

M. A. Gautier a fait des expériences à ce sujet : pour 
lui le faisandage est bien dû à l'action des microbes et 
par conséquent des germes de l'air. En effet, les viandes 
mises dans des vases parfaitement scellés et bouchés el 
privés de germes à l'avance par des procédés convena- 
bles ne présentent, au bout de six mois, aucune odeur 
de faisandage, et sont aussi propres à l'alimentation 
que les viandes fraîches. 

Quoi qu'il en soit,les viandes faisandées sont ordinaire- 
ment sans danger, tandis que les viandes putréfiées peu- 
vent causer de la diarrhée ou des affections plus graves. 
M. Davaine a montré, en effet, que la cuisson à 100 
degrés ne suffit pas pour enlever au sang en décompo- 
sition ses propriétés septiques, car celte température 
tue bien les microbes, mais non leurs germes ou spores 
qui ne sont détruits que par une température plus élevée. 

On a cru pendant longtemps que la putréfaction des 
cadavres et des matières albuminoïdes végétales ou ani- 
males abandonnées à l'air humide à une température de 
15 à 30 degrés était due seulement à l'instabilité des com- 
binaisons organiques qui, abandonnées à elles-mêmes, 
tendraient, sous l'influence de l'oxygène, à donner par 
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des dédoublements et des oxydations successives des 
combinaisons plus stables. M. Pasteur a démontré qu'il 
s'agissait encore ici d'une véritable fermentation, c'est- 
à-dire d'une décomposition sous l'influence de l'activité 
vitale de certains microbes. 

En général, les substances organiques d'origine ani- 
male abandonnées à l'air se recouvrent d'abord rapide- 
ment de moisissures, perdent de leur cohérence, donnent 
au bout de quelques jours des effluves fétides, et déga- 
gent alors abondamment de Tacide carbonique, de l'a- 
zote, de l'hydrogène, des hydrogènes carboné, sulfuré et 
phosphore, en même temps qu'elles fixent de l'oxygène 
dé l'air. Les microbes qui se sont développés en même 
temps que les moisissures, pénètrent dans la profondeur 
des tissus et les désagrègent en se nourrissant à leurs 
dépens, et la putridité augmente ; puis la décomposition 
change de nature, diminue d'intensité, et la matière 
putréfiée finit par se dessécher en laissant une masse 
brune, mélange complexe de corps humiques (carbures 
d'hydrogène) et de substances grasses et minérales, qui 
peu à peu disparaissent elles-mêmes par une lente oxy- 
dation (A. Gautier). 

Étudiant les phénomènes qui se passent au sein d'un 
liquide animal en voie de putréfaction, M. Pasteur a 
reconnu, par l'examen microscopique, qu'on y voit appa- 
raître des microbes sous forme de globules ou de courts 
bâtonnets {Micrococcus, Bacteriiim termo, Bacilhis, etc.), 
libres (fig. 61) ou englobés dans une masse semi-muci- 
lagineuse à laquelle on avait donné d'abord un nom 
particulier [zooglœa) (fig. 62). Ces microbes privent rapi- 
dement le liquide de tout son oxygène. En même temps 
se forme k la surface une mince couche de mucédinées 
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et de bactéries avides de ces gaz dont elles empêchent 
la pénétration dans les parties profondes du liquide. 

A partir de ce moment, celui-ci devient le siège de 
deux actions bien distinctes. Aux globules libres et aux 
zooglées ont succédé dans l'intérieur du liquide des vi- 
brions qui paraissent n'être qu'un état de transforma- 
tion supérieure de ces globules. Ces microbes se multi- 
plient, changent les matières albuminoïdes en substances 
plus simples : cellulose insoluble, corps gras, et matières 
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Fig. 61. — Bacilles de la Fig. 62. — Zooglssa du Spirillum tenue. 

putréfaction (d'après 
Rosenbach). Fort. gr. 

gazeuses putrides, tandis que ceux de la surface com- 
burent activement les produits de ces dédoublements 
et les transforment en acide carbonique, azote, compor 
ses oxygénés de Tazote, etc. On s'explique ainsi que 
lorsque l'oxygène n'est pas fourni en quantité suffisante, 
la putréfaction peut bien commencer, mais qu'elle lan- 
guit et finit par s'arrêter. 

La cause des odeurs fétides qui s'échappent des corps 
et des liquides en putréfaction est mal connue : on peut 
l'attribuer aux gaz (hydrogène carboné, phosphore, su! 
furé et composés ammoniacaux) qui se dégagent, et à 
l'entraînement de particules organiques en décomposi- 
tion. On y rencontre en outre les acides formique, acé- 
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tique, lactique, butyrique, valériaaique, caproïque, gé- 
néralement combinés à Tammoniaque^ et des acides gras 
qui sont Tun des termes des dédoublements successifs 
des matières albuminoïdes. 

Quand les gaz se sont dégagés, il reste une substance 
comparable à Vhumus ou terre végétale, riche en grais- 
ses, en sels terreux et ammoniacaux, en phosphates et en 
nitrates, et qui par conséquent constitue un engrais puis- 
sant très propre à servir à la nourriture des plantes. 

C'est là, à la fois, le premier et le dernier terme de ce 
cercle sans fin, qui constitue l'équilibre de la nature, 
pour laquelle rien ne se crée, rien 7ie se perd, et qui veut 
que les plantes puisent dans le sol et dans Tair leur 
nourriture sous forme de solutions minérales, — que 
les plantes soient dévorées par les animaux ou par d'au- 
tres parasites, — puis que les animaux à leur tour soient 
dévorés par des végétaux microscopiques (microbes), et 
reviennent par la putréfaction à Tétat de sels minéraux 
qui se dissoudront dans le sol et serviront de nouveau à 
la nutrition des plantes. 

On ne peut s'empêcher en même temps d'être frappé 
de la ressemblance qui existe entre ces phénomènes de 
la fermentation putride et ceux qui se produisent dans 
les fermentations qui accompagnent la nutrition des 
animaux et des végétaux. La germination, les diverses 
digestions buccale, stomacale, intestinale, etc., ne sont 
que des fermentations, au point que paraphrasant une 
expression célèbre de la Bible {et quia pulvis es et rêver- 
teris in pulverem — « homme, tu n'es que poussière et 
tu retourneras en poussière »), M. Mitscherlich a pu 
dire : « La vie n'est qu'une pourriture. » 

Rappelons cependant à ce sujet que les fermentations 
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sont essentiellement des phénomènes de dédoublement 
qui réduisent toujours les substances organiques com- 
plexes en substances plus simples. Les végétaux pourvus 
de chlorophylle au contraire possèdent seuls la pro- 
priété de former des composés complexes à Taide de 
substances purement minérales ; les animaux et les vé- 
gétaux sans chlorophylle défont, pour se nourrir, l'édi- 
fice complexe élaboré par les parties vertes des plantes, 
et celles-ci se comportent de la même manière, à leur 
propre profit, dans leurs organes dépourvus de chlo- 
rophylle, dans la graine et Fembryon par exemple. 



IX 

LES MICROBES AÉROBIES ET ANAÉROBIES 

Nous avons vu que les microbes peuvent présenter 
aux différentes époques de leur existence, et suivant la 
nature du milieu où ils se trouvent, des formes très di- 
verses. Ainsi le même organisme qui se montre d'abord 
sous forme de globules isolés {Micrococcus) ou réunis par 
une sorte d'enduit mucilagineux en colonies plus ou 
moins nombreuses {Zooglœa), redevenu libre, peut s'al- 
longer en forme de biscuit ou de 8 de chiffre formé de 
deux cellules prêtes à se séparer, ou en contenir un plus 
grand nombre en forme de bâtonnet articulé droit [Bac-^ 
terium)^ ou courbe, sinueux, et même spirale ( Vibrio, 
Spirillum, Spirochœté)^ mais toujours plus ou moins 
mobiles, ou bien former de longs filaments immobiles 
[Bacilltis), etc. 

Les mœurs et le genre de vie établissent aussi des 
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catégories bien tranchées parmi les microbes. Les uns ne 
peuvent vivre qu'en respirant Toxygène en nature, et 
par conséquent en rempruntant à l'air atmosphérique : 
on conçoit qu'ils ne puissent exister qu'a la surface des 
liquides, ou des substances organiques dont ils se nour- 
rissent : on les appelle aérobies (qui vivent à l'air). Les 
autres, au contraire, peuvent vivre dans la profondeur 
des liquides et des organismes vivants ou en voie de 
décomposition, et doivent nécessairement alors emprun- 




Fig. 63. — Vxhr'xQ rugula k divers état de développement (anaérobie). 
Fortement grossi. 

ter l'oxygène nécessaire à leur respiration aux sub- 
stances oxygénées au milieu desquelles ils se trouvent : 
on les appelle anaérobies (ou qui vivent sans air). 

Cette distinction, et la théorie sur laquelle elle repose, 
ont été introduites dans la science par M. Pasteur, et sem- 
blent bien fondée sur l'observation des faits. Ainsi le 
Bacterium termo, qui vit à la surface des liquides en pu- 
tréfaction, est aérobie, tandis que le Vibrio ri(gula{fig. 63) 
qui vit dans l'intérieur même du liquide, au-dessous de 
la couche formée par le précédent, est anaérobie et doit 
emprunter l'oxygène à l'eau ou aux substances solides 
qui s'y trouvent en suspension et en dissolution, et 
même à d'autres microbes. De même la levure supérieure 
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de bière est aérobie, tandis que la levure inférieure est 
anaérobie, etc. M. Paul Bert considère les globules du 
sang et les cellules qui composent tous nos tissus comme 
de véritables microbes anaérobies; les mircobes.qui s'in- 
troduisent dans le sang et sont la cause d'un certain 
nombre de maladies, le sont également : nous verrons 
bientôt les conséquences très importantes de ce fait 
qu'il était indispensable de signaler dès à présent. 
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LES MICROBES DES EAUX SULFUREUSES 

La formation des eaux sulfureuses dont les sources 
sont si nombreuses dans les Pyrénées et sur d'autres 
points de la France, paraît due à la présence de petites 
algues de la famille des Oscillatoriées et des genres Oscil- 
laria et Beggiatoa (fig. 64). Ces microbes ont les mêmes 
formes que ceux dont nous avons parlé dans les pages 
précédentes, mais ils contiennent de la chlorophylle et 
de plus une matière colorante bleue : on les range dans 
le groupe des Cyanophycées,(\a\ contient, d'après M. Zopf , 
des espèces qui peuvent être tantôt vertes et tantôt in- 
colores, comme les Bacillus et les Leptothrix dont elles 
se rapprochent parleur mode de reproduction. 

D'après M. Louis Ollivier, ces algues réduisent les sul- 
fates des eaux séléniteuses (chargées de sulfate de chaux) 
et transforment ce sulfate en sulfure. Elles accumulent 
même du soufre dans leurs cellules : lorsque le soufre 
leur est ainsi fourni en abondance, ces microbes sont très 

Trouessart. — Microbes, 8 
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mobiles : dès que le soufre devient rare, elles devien- 
nent moins mobiles et reconsomment le soufre qu'elles 
ont emmagasiné : elles finissent par devenir tout à fait 
immobiles, phénomène qui est concomitant de la for- 
mation des spores : on voit dans chaque cellule de 
Talgue filamenteuse une petite sphère brillante, réfrin- 
gente, dont le développement est en raison inverse de la 
quantité de soufre constatée dans le liquide environnant. 
Ces spores deviennent libres sous formes de chapelets 
par la destruction de la membrane d'enveloppe, et ces 






Fig. 64. — Beggiatoa alba, microbe des eaux sulfureuses (grossi). 

chapelets ressemblent absolument à ceux du Bacillus 
subtilis. 

M. Planchud est le premier qui ait eu l'idée de cher- 
cher un ferment spécial dans cette glairine ou barégine 
que l'on voit flotter à la surface des eaux sulfureuses. U 
a montré qu'un gramme d'acide phénique par litre arrête 
la réduction des sulfates en sulfures, et que cette réduc- 
tion recommence après l'évaporation de l'acide phéni- 
que; 6 grammes par litre, au contraire, tuent complè- 
tement les Sulfuraires [Sulfuraria)^ — c'est le nom que 
M. Planchud donne à ces algues. 

Cet observateur va plus loin : d'expériences qu'il a 
faites il croit pouvoir conclure que les mêmes algues 
peuvent réduire le gypse en soufre natif, et ce serait à 
l'activité de ce végétal microscopique que seraient dus les 
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vastes dépôts de soufre que Ton trouve dans certaiiies 
régions et qu'on désigne sous le nom de solfatares. — 
II est aujourd'hui bien établi, du reste, qu'une action 
chimique du même genre, la production du salpêtre, est 
le fait de microbes du même genre. 



XI 

LES MICROBES PRODUCTEURS DU SALPÊTRE 

On sait que le nitre ou salpêtre, c'est-à-dire Vazotate 
de potasse^ se produit dans les lieux humides où des 
matières animales en décomposition se trouvent eh con- 
tact avec du carbonate de potasse. On le trouve mélangé 
à d'autres sels de chaux, de soude et de magnésie, dans 
les écuries, les bergeries, les caves, le voisinage des 
lieux d'aisance, le sol de certaines localités (Pérou et 
Chili). Son importance industrielle (dans la fabrication 
de la poudre, etc.) l'a fait recueillir dès longtemps : on 
le retirait autrefois des vieux. plâtras des habitations ou 
des nitrières artificielles où l'on réunissait les conditions 
favorables à sa production. La production des azotates 
est le fait de l'oxydation lente de l'ammoniaque fournie 
parles déjections animales. On a cru pendant longtemps 
que cette oxydation était due simplement à l'influence 
des corps poreux tels que le sol, les pierres des murs : 
il se produit de l'acide azotique, puis des azotates de 
chaux, de potasse, etc. 

Oûsait aujourd'hui, grâce aux recherches de MM. Bous- 
singaull, Schlœsing et d'autres, que ce phénomène de 
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chimie organique est dû, comme beaucoup d'autres, à 
l'activité vitale d'une ou de plusieurs espèces de micro- 
bes dont on a constaté la présence constante dans les 
nitrières naturelles ou artificielles. Ces microbes sont 
aérobies, c'est-à-dire qu'ils ne vivent et ne fonctionnent 
qu'au contact de l'oxygène de l'air auquel ils empruntent 
les matériaux de l'oxydation qu'ils accomplissent. C'est 
donc là encore un nouvel exemple de fermentation in- 
dustrielle effectuée par les microbes. 

D'après MM. Gayon et Dupetit, à côté des microbes 
producteurs de nitre, il en existe d'autres qui décompo- 
sent les azotates que les premiers ont produit. L'azotate 
de potasse mis dans des liquides de culture : eau d'égout, 
bouillon de poule, etc., disparait rapidement du«fait des 
microbes. Dans de bonnes conditions de température et 
de milieu, les microbes en culture peuvent réduire 
I gramme d'azotate par litre et par jour : cette décom- 
position a lieu avec dégagement d'azote,formation d'am- 
moniaque et d'acide carbonique qui reste en dissolution 
sous forme de bicarbonate. MM- Gayon et Dupetit pen- 
sent que ce fait peut donner l'explication de certains 
phénomènes chimiques qui se passent dans le sol sous 
l'influence des engrais et des eaux. 

Ainsi. le rôle des microbes apparaît chaque jour plus 
grand dans la nature par suite de nouvelles découvertes : 
l'agriculture, l'industrie, la géologie et la chimie doivent 
compter avec eux, car ils sont les agents actifs d'une 
foule de phénomènes physiques, chimiques et physiolo- 
giques mal expliqués jusqu'ici. 
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XII 

LES MICROBES DESTRUCTEURS DES MATÉRIAUX 
DE CONSTRUCTION 

Les microbes qui détruisent les cadavres et effectuent 
dans la nature un si grand notobre de transformations 
diverses, peuvent-ils s'attaquer non seulement aux bois 
de charpente de nos maisons, comme nous Pavons vu 
précédemment, mais encore aux matériaux de nature 
minérale, aux pierres qui entrent dans la composition de 
ces édifices ? Une observation de M. Parize, directeur de 
la station agronomique de Morlaix, pourrait le faire 
croire. 

Examinant un jour quelques mucédinées qui avaient 
végété sur une cloison en briques, dans un local fermé, 
un peu humide, M. Parize remarqua que le revêtement 
en plâtre présentait des boursouflures : en perçant Tune 
d'elles, il en sortit une poussière rouge très fine prove- 
nant de la pulvérisation de la brique. Au microscope, 
sous un grossissement de 300 diamètres environ, il vit 
au milieu de débris schistoïdes, de diatomées et d'algues 
silicieuses provenant de l'argile primitive des briques, 
un nombre immense de microbes parfaitement vivants : 
mkrococcus, bactéries, amibes et spores d'algues ciliées 
se mouvant rapidement dans la goutte d'eau qui avait 
servi à délayer cette poussière. Quelques-uns étaient en 
>^oie de bourgeonnement. Ces organismes existaient 
donc sous un revêtement de 5 à 6 millimètres de plâtre, 
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et même à 30 millimètres au fondd^un trou percé au vile- 
brequin; mais, dans ce cas, ils étaient moins nombreux 
(dans la proportion de 100 au lieu de 150 dans le pre- 
mier cas). Les germes et les spores de Tair et de Teau 
pe^-^ent donc se conserver indéCniment dans un milieu 
protecteur tel qu'un mur de brique recouvert de plâtre : 
ils peuvent se nourrir aux dépens de sels ammoniacaux 
qui se trouvent à l'état gazeux dans l'air et qui sont 
fixés par l'humidité atmosphérique, et il est probable 
qu'ils n'empruntent que très peu de chose aux maté- 
riaux solides au milieu desquels ils vivent, bien que, par 
leur multiplication, ils puissent produire leur désagré- 
gation. De là, surtout au point de vue hygiénique, l'u- 
tilité de la désinfection des murs des hôpitaux, des 
casernes, des écuries, etc., par le grattage et le blan- 
chiment, •^••v 

M. Parize croit en outre, que les microbes peuvent 
jouer dans la nature un certain rôle géologique en 
désagrégeant les roches schistoïdes qui entrent dans la 
constitution du sol arable. Mais il s'agit toujours ici de 
microbes d'origine récente, puisque la température à 
laquelle on porte l'argile pour en faire des briques (le 
rouge sombre) tue très certainement tous les microbes 
et leurs germes. Il n'en est pas de même des microbes 
delà craie qui auraient une origine très ancienne d'après 
M. Béchamp. 
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LES MICROBES DE LA CRAIE ET DE LA HOUILLE 

Les recherches de M. Béchamp tendraient à donner 
aux microbes, qu'il appelle microzymaSy ou petits fer- 
mentSy une existence presque indéfinie. On sait que la 
craie est formée presque entièrement des débris de la 
coquille calcaire des Bhizopodes, protozoaires ou ani- 
maux microscopiques qui vivaient en nombre incalcu- 
lable dans les mers de Fépoque secondaire, et qui vivent 
encore au fond des océans de Fépoque actuelle. D'après 
M. Béchamp, il faut admettre que la matière organique 
de ces Rhizopodes, ou des microbes qui .vivaient au 
milieu d'eux, est restée vivante dans la masse de la craie, 
car un morceau récemment taillé extrait de la carrière 
avec toutes les précautions voulues pour le mettre à 
Tabri des germes de Tair, est susceptible de fournir des 
microbes qui se multiplient rapidement dans un milieu 
convenable et produisent des fermentations diverses. 
Nous avons déjà vu que les germes des bactéries résis- 
tent à la sécheresse, à la chaleur, aux influences des- 
tructives les plus diverses et peuvent rester sous forme 
de spores dormantes un temps très long et même plu- 
sieurs années. Mais Texistencede spores du même genre 
dans la craie de Tépoque secondaire indique une vitalité 
bien plus surprenante encore. Cependant elle n'aura 
rien d'inexplicable si Ton suppose que ces microbes ont 
pu avoir dans la suite des temps des périodes succes- 
sives d'activité et de repos, et si l'on rapproche ces faits 
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de ceux que présentent les microbes du salpêtre, ceux 
des eaux minérales, et de ce que nous avons dit des 
microbes anaérobies qui vivent parfaitement loin de 
Toxygène de Tair. 

M. Béchamp a été le premier à signaler dans la houille 
la présence de granulations qui présentent au micro- 
scope l'apparence de microbes. Ces microbes seraient 
beaucoup plus anciens encore que ceux de la craie, mais 
ils ont perdu toute vitalité : il a été impossible de les 
faire évoluer dans les liquides de culture et d'en obtenir 
des fermentations. Mais il n'en a pas toujours été ainsi, 
et l'on a pu supposer que le phénomène encore si mal 
connu et si diversement expliqué de la formation de la 
houille était du, au moins en partie, au travail physiolo- 
gique de ces microbes, et rentrait par conséquent dans 
la classe des fermentations. 



XIV 

LES MICROBES CHROMOGÉNES 

A côté des microbes incolores, tels que sont la plupart 
de ceux qui nous ont occupé jusqu'ici, il en est d'autres 
qui sont très remarquables par les couleurs vives et 
variées dont ils se parent et qui trahissent leur présence 
aux yeux les moins exercés. Beaucoup de ces microbes 
attaquent nos matières alimentaires, et à ce titre ils doi- 
vent être connus de l'industriel et de l'hygiéniste, car 
leur action sur l'économie est loin d'être sans danger. 

Beaucoup de phénomènes qui ont frappé l'imagina- 
tion de populations ignorantes et crédules no sont dus 
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qua la présence de ces microbes colorés. En 1819, un 
cultivateur de Liguara, près Padoue, aperçut avec ter- 
reur des taches de sang éparses sur de la bouillie de 
maïs faite de la veille et renfermée dans son buffet. Le 
lendemain , des taches semblables apparurent sur le 
pain, la viande et toutes les matières alimentaires qui 
se trouvaient dans ce même buffet. On crut naturelle- 
ment à un miracle, à un avertissement du ciel, jusqu'au 
moment où Ton se décida à soumettre la cause du pro- 
dige à un naturaliste de Padoue, qui y reconnut facilement 
la présence d'un végétal microscopique qu'Ehremberg 
retrouva dans des circonstances analogues à Berlin en 1 848 
et qu'il nomme Monas prodigiosa. Tous les microbes à 
cette époque étaient confondus dans le genre Monade. 
C'est pour les modernes le Micrococcus prodigiosus. On 
l'a vu non seulement sur le pain, mais encore sur des 
hosties, du lait, de la colle, et en général sur toutes les 
substances alimentaires ou farineuses exposées à la cha- 
leur humide. 

D'après M. Rabenhorst, qui Ta étudié récemment, ce 
microbe serait très polymorphe et aurait reçu une foule 
de noms différents : Palmella mirifica, Zoogalactina 
imetropha, Bacterium prodigiosum, qui ne sont que des 
variétés du Micrococcus prodigiosiis se modifiant suivant 
le milieu qui lui sert de support et de nourriture. Cet 
observateur l'a vu apparaître dans une cave sur de la 
viande cuite : les cellules sphériques du végétal se mon- 
traient au microscope remplies d'une huile rougeâtre 
qui leur donnait la couleur fleur de pêcher : transporté 
sur de la viande crue, il prit une couleur de fuchsine ma- 
gnifique imitant des taches de sang. Ce végétal ne se 
développe que dans l'obscurité, et l'azote nécessaire à 
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sa nourriture doit être emprunté à Tair, surtout quand 
il se développe sur des matières qui en contiennent peu, 
comme le pain, les hosties, etc. 

Les pluies de sang sont également dues à la présence 
d'un petit végétal qui ne diffère probablement pas de 
celui qui colore souvent en rouge, à Tautomne, les 
étangs et les bassins de nos jardins. Cette algue mi- 
croscopique paraît être celle qu'Ehremberg découvrit 





Fig. 65. — Ophidomonas sanguinea 
des eaux stagnantes (à un faible 
grossissement). 



Fig. 66. — Protocoecus nivalis de 
la neige sanglante (grossi). 



en 1836 dans un ruisseau près dléna, et qu'il nomma 
Ophidomonas jenensis ou sanguinea (fig. 63). En raison 
de sa forme, on la range aujourd'hui dans le genre Spi- 
rillum. Comme beaucoup d'autres végétaux, elle passe 
facilement du vert au rouge : lorsque l'on voit pendant 
l'été l'eau de nos bassins couverte d'une végétation 
verte, personne ne songe à s'en étonner, tant le fait 
est ordinaire et commun; mais lorsque cette couleur 
change, souvent en une seule nuit, et passe du vert au 
rouge, on ne peut s'empêcher d'être surpris de cette 
teinte inaccoutumée : elle est causée cependant par le 
même végétal que l'on avait vu vert la veille. Qu'un orage 
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se produise et qu'une trombe vienne à pomper Teau de 
ces bassins ou de ces étangs teintés en rouge, et à la 
déverser, comme cela s'observe quelquefois, sous formé 
de pluie, à une distance plus ou moins grande, on aura 
le phénomène de la, pluie de sang, et il sera facile de re- 
trouver dans les gouttes de pluie le microbe rougeâtre 
qui lui communique cette couleur. 
Dans les régions du Nord, la neige est souvent teinte 




Kig. 67. — Bacterlum cyanogenium^ microbe du lait bleu (d'après Neelsen) ; 
il est probable que plusieurs formes différentes sont ici confondues sous 
ce nom : B, zooglée. 



de sang par un Micrococcus analogue et qui présente le 
même passage du vert au rouge (fig. 66) : on trouve, en 
effet, à quelques pas de cette neige sanglante, de la 
neige teinte en vert, qui, examinée au microscope, mon- 
tre de petits globules verts, ne différant que par la cou- 
leur des globules que Ton trouve dans la neige teinte 
en rouge. 

La variété des couleurs de ces microbes est extrême : 
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lé Micrococcus aurantiacus colore en jaune orange le 
pain et les œufs; le M. chlorimis est d'un vert d'herbe, 
le M. cyanus d'un bleu d*azur magnifique, le M. viola- 
cens, violet ou lilas, et le M. fulvus a la couleur de la 
rouille : tous peuvent s'observer sur nos divers aliments. 
Le M. candidus forme sur le fromage de petits tas blan- 
châtres. 

Le genre Bacterium fournit aussi son contingent d'es- 
pèces colorées : tels sont les B. xanthinum et B. cyano- 
genum ({Ml colorent le lait en jaune ou en bleu (fig. 67). 
Les paysans disent qu'on a jeté un sort sur le lait; mais 
il est facile de prouver que le développement de ces 
microbes tient à un lavage insuffisant des vases de fer- 
blanc où l'on met le lait, car on fait disparaître la colo- 
ration en prenant des soins de propreté plus minutieux, 
en passant les vases à la lessive et à l'eau bouillante. 

Le pain présente souvent des végétations microscopi- 
ques d'un vert foncé ou d'un jaune orange qui ne peu- 
vent être introduites sans danger dans l'estomac. Dans 
le premier cas, c'est le Bacterium œruginosum; dans le 
second, le Micrococcus aurantiacus. Le pain mal fait et 
mal cuit de nos cultivateurs, que l'on ne mange souvent 
que quinze jours et plus après la cuisson, et qui reste 
pendant ce temps exposé à l'humidité et à la chaleur qui 
favorisent le développement des microbes, présente 
souvent la première de ces altérations ; la seconde s'ob- 
serve surtout sur le pain de troupe, que l'on est obligé 
de cuire également plusieurs jours à l'avance et de trans- 
porter dans des voitures où il est exposé à toutes les 
intempéries des saisons : M. P. Mégnin a signalé récem- 
ment une végétation cryptogamique de ces genre sur du 
pain qui avait été distribué à la garnison de Vincennes. 
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Les spores de ces microbes se trouvent dans la farine 
et résistent aune température de 120 degrés, bien qu'elles 
périssent à 140 degrés, de sorte que si elles sont détruites 
dans la croûte dont la température atteint 200 degrés 
(Payen), elles peuvent très bien résister dans la mie dont 
la température est beaucoup moins élevée. De là la néces- 
sité de n'employer que des farines parfaitement pures de 
tous germes. 

Le pus des plaies est souvent coloré en bleu par un 
mkrococcus aérobie, dont le protoplasma est incolore, 
mais qui fabrique une matière colorante appelée pyo- 
cyanine teignant en bleu les linges et la charpie du 
pansement. 
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En outre des nombreux champignons parasites du cuir 
chevelu que nous avons signalés précédemment, les 
cheveux de l'homme sont attaqués par un véritable mi- 
crobequi, d'après les recherches de MM. Gruby, Malassez 
et George Thin, serait la cause de VAlopecia areatay une 
des formes de la calvitie. Le parasite a l'apparence d'un 
micrococcus, et pénètre d«lhs l'intérieur même du che- 
veu qui est creux comm8 onsait; od'^ Pf le voit bien au 
microscope qu'en rendant le poil transparent pp'^ii^ svj. 
tasse, n est probable qu'il pénètre entre le bulbe'wiie 
follicule pileux jusqu'à la racine, s'introduit dans le poil 
et s'y multiplie en remontant peu à peu et désorgani- 
sant la substance du cheveu. On a donné à ce microbe 
le nom de Bacterium decalvans. 



CHAPITRE IV 

LES MICROBES DES MALADIES DE NOS ANIMAUX 
DOMESTIQUES 



LE CHARBON OU SANG DE RATE 

La première des maladies virulentes et contagieuses 
dans laquelle on ait reconftu, avec certitude, la présence 
d'un microbe, est le charbon ou sang de raté qui attaque 
la plupart de nos bêtes à cornes, notamment les bœufs 
et les moutons. 

Déjà en 1880, M. Davaine avait signalé dans le sang 
des animaux morts du charbon la présence do petits 
bâtonnets; mais ce n'est qu'en 1863, après les premiers 
travaux de M^asteur sur lè\KÔle des microbes dans les 
fermentations, \ dé^ M. Uavatine soupçonna que ces 
b^Quveïte pouvaient bien être la cause même de la 
nierfadie : il inocula du sang charbonneux, et constata 
ainsi que ce sang, même à très petite dose, reproduisait 
la maladie aii point de provoquer la mort, et les bâton- 
nets, auxquels il donna le nom de Bactéridie, se retrou- 
vaient toujours en quantité prodigieus^e dand le sang. 
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Le microbe auquel M. Davaine avait donné le nom 
de bactériJie rentre par ses caractères dans le genre 
Bacilhis : on le désigne aujourd'hui sous le nom de 
Bacillus anthracis ou Bacille du charbon (ûg. 68, 69). 
L'affection, qui peut se rencontrer chez Thomme comme 
chez les animaux, est caractérisée par rabattement gé- 
néral, la rougeur et la congestion des yeux, la respira- 
lion courle et inégale, la formation d'abcès qui, chez 




Fig. 68. — Bacille du charbon ou sang de rate à diverïi états de développement; 
bacilles, spores et filaments enroulés (fortement grossi). 



l'homme, ont valu à la maladie le nom de Pustule ma- 
ligne. La mort arrive très rapidement, et à Tautopsie on 
trouve le sang noir, des hémorrhagies intestinales, et la 
rate plus grosse et plus pesante qu'à l'état normal et 
comme gorgée de sang, d'où le nom de sang de rate. 
L'affection est généralement inoculée par la piqûre de 
mouches qui ont absorbé des bactéries en se posant sur 
les cadavres ou bien par des écorchures accidentelles 
comme c'est souvent le cas chez les équarrisseurs et les 
bouchers qui manient et brisent les os des animaux morts 
du charbon. 
- L'incubation est très courteiOn voit souvent un bœuf, 
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après avoir travaillé, rentrer à Tétable avec toutes les 
apparences de la bonne santé. Il mange comme à Tordi- 
naire, puis se couche sur le flanc et souffle bruyamment, 
Toeil restant limpide; subitement la tète retombe 
lourdement; le corps se refroidit; au bout d'une heure 
Tœil devient fixe : l'animal se relève dans un dernier 
efl'ort, puis tombe raide mort. La maladie n'a pas duré, 
dans ce cas, plus d'une heure et demie (L. Empis). 
Pour montrer que la maladie est bien causée par le 




Fig. 69. — Bacilles du charbon dans le sang d'un cochon d'Inde, à la suite 
d'une inoculation : on voit les globules du sang et les bacilles. 

Bacillus anthracis^ M. Pasteur sema une très petite 
goutte de sang d'un animal récemment mort du charbon 
dans un ballon de verre contenant du bouillon de levure 
neutralisé par la potasse et préalablement stérilisé de 
tous les gennes. En vingt-quatre heures, le liquide qui 
était limpide se montra rempli de flocons très légers 
fournis par des masses de Bacillushien reconnaissables au 
microscope. Une goutte de ce premier ballon ensemença 
un second qui se comporta comme le premier; puis une 
goutte de celui-ci un troisième, et ainsi de suite. Il ne 
restait ainsi que l'organisme parfaitement débarrassé 
de tout ce qui lui était étranger dans le sang primitif. 
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car on a calculé qu^aprës 8 ou 10 cultures semblables, la 
goutte de sang se trouvait diluée dans un volume de 
liquide plus grand que le volume de la terre (Chamber- 
land). Or la dixième, la vingtième, la cinquantième 
culture inoculée à la dose d'une goutte sous la peau 
d un mouton amenait la mort par le charbon, avec les 
mêmes symptômes et les mêmes lésions que la goutte 
de sang primitive. Le Bacillus seul était donc bien la 
cause de la maladie. 

Ces cultures qui ont souvent été répétées depuis par 
de nombreux observateurs, permettent d'étudier le 
microbe sous toutes ses formes, et de constater combien 
il est polymorphe. Au bout de deux jours, la bactérie 
qui, dans le sang, était courte et cassée, présente des 
filaments excessivement longs, ou quelquefois même 
enroulés comme des paquets de cordes. Au bout de huit 
jours environ, beaucoup de filaments sont remplis do 
noyaux réfringents, un peu allongés ; bientôt ces noyaux 
forment des chapelets par suite de la rupture de Tcnve- 
loppe du bâtonnet qui leur a donné naissance; d'autres 
cafia flottent dans le liquide sous forme de globules 
isolés. Ces noyaux sont les spores, ou germes du mi- 
crobe, qui placés dans du bouillon germent, s'allongent 
et reproduisent de nouveaux bacilles. 

Ces spores sont beaucoup plus résistantes que le 
microbe lui-même. Celui-ci est tué par une température 
de 60 degrés, par la dessiccation, le vide, l'acide carbo- 
nique, l'alcool, l'oxygène comprimé. Les spores, au con- 
traire,résistent à la dessiccation, de sorte qu'elles peuvent 
flotter dans Tair sous forme de poussière. Elles résistent 
aune température de 90 à 95 degrés, à l'action du vide, 
de l'acide carbonique, de l'alcool, de l'oxygène comprimé. 

TROUESSART. — MiCTObcS, 9 
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D'où vient que la maladie estsi commune dans certaines 
contrées, sans qu^on puisse invoquer pour cause la 
piqûre des mouches? En 1873, M. Pasteur, secondé par 
MM. Ghamberland et Roux, entreprit des expériences en 
vue de découvrir cette cause, dans une ferme des environs 
de Chartres. On donna à manger à des moutons de Tberbe 
sur laquelle on avait répandu des germes de bactéridics. 
Un certain nombre de moutons moururent du charbon; 
les ganglions et les tissus de l'arri ère-gorge étaient 
surtout tuméfiés comme si Tinoculation s'était faite par 
les premières voies digestives, et parle moyen de petites 
plaies siégeant à la surface des muqueuses de la bouche. 
Pour vérifier le fait, on donna à manger aux moutons 
des herbes mélangées de chardons, de barbes d'orge et 
de blé ou d'autres corps piquants, et la mortalité en fut 
sensiblement augmentée. 

Mais où se trouvent, dans la maladie spontanée, les 
germes charbonneux que les expérimentateurs avaient 
ici mêlés artificiellement aux aliments? On devait sup- 
poser qu'ils existaient dans la terre, et surtout dans le 
voisinage des fosses où Ton avait enfoui des animaux 
morts du charbon. On reconnut en effet que ces germes 
existent au-dessus et autour des cadavres charbonneux, 
mais qu'ils manquent à une certaine distance des fosses. 
Il est vrai que la fermentation putride détruit la plupart 
des bactéries, mais auparavant les gaz qui se dégagent 
du cadavre en font sortir un certain nombre de microbes 
qui se dessèchent, produisent des germes, et ceux-ci 
peuvent rester vivants pendant longtemps dans le sol. 

Le mécanisme par lequel ces germes sont ramenés à 
lasurface du sol etjusque surles herbes doût les moutons 
se nourrissent, est des plus simples, mais en même temps 
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des plus remarquables. On sait que les vers do terre 
recherchent de préférence les sols riches en humus, 
c'est-à-dire en substance organique en décomposition : 
ils vont chercher leur nourriture autour du cadavre, 
avalent la terre qui renferme les germes dont nous 
avons parlé, et la déposent à la surface, après qu'elle a 
traversé leur canal intestinal, sous forme de tortillons 
que tout le monde connaît. Les germes n'ont pas perdu 
leur virulence en traversant l'intestin du vers, et si le 
mouton les avale avec Therbe qu'il broute, il pourra 
contracter la maladie. Les labours peuvent produire le 
même effet. 

Une certaine température est nécessaire pour que les 
germes se forment : il ne s'en produit pas au-dessous 
de 12 degrés, et les cadavres enterrés en hiver sont 
par conséquent moins dangereux que C/Cux enfouis au 
printemps et en été : c'est dans cette saison, en effet, 
que le charbon est surtout fréquent. Cependant les ani- 
maux peuvent le contracter même à l'étable en man-^ 
géant des fourrages secs mais porteurs de germes de 
bactéries charbonneuses. 

Une expérience faite par M. Pasteur et ses élèves, 
en 1879, dans le Jura, montre bien que la présence des 
germes au-dessus des fosses où l'on a enfoui des cada- 
vres, est la principale cause de l'inoculation. Une ving- 
taine de bœufs ou vaches avaient péri, et plusieurs 
étaient enfouis dans uue prairie où Ton constatait faci- 
lement la présence des germes charbonneux sur les 
fosses. On entoura trois d'entre elles d'un enclos dans 
l'intérieur duquel on fit parquer quatre moutons. 
D'autres moutons témoins étaient parqués à quelques 
mètres des premiers, mais dans des endroits où l'on 
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n'avait pas enfoui d'animaux charbonneux. Au bout de 
quinze jours, trois des animaux parqués sur les fosses 
étaient morts du charbon, tandis que tous les moutons 
témoins continuaient à se bien porter. Ce résultat parle 
par lui-même. 

La pustule maligne, qui n'est autre que le charbon, 
atteint les bergers, les bouchers, les tanneurs qui 
manient des viandes ou des peaux d'animaux charbon- 
neux : rinoculation du Bacilltis a lieu presque toujours 
par une blessure ou une écorchure aux mains ou au 
visage. En Allemagne, on a signalé des cas de mort 
par le charbon interne, c'est-à-dire dont la voie d'entrée 
a été la bouche ou le poumon, comme pour les moutons 
des expériences de M. Pasteur. Cependant l'homme 
semble moins apte à contracter la maladie que les her- 
bivores, puisque, dans les fermes, on mange souvent la 
viande des animaux atteints de charbon, et que l'on a 
sacrifiés alors que le microbe était déjà très développé 
dans le sang. Peut-être que dans ce cas l'habitude qu'ont 
nos paysans de ne manger que des viandes qui seraient 
à nos yeux beaucoup trop cuites, constitue le principal 
préservatif en tuant à la fois les bactéries et leurs 
germes. 



Il 



LA VACCINATION CHARBONNEUSE 

La rapidité avec laquelle le charbon se propage à la 
suite de l'inoculation, rend trop souvent toute espèce de 
traitement inutile : cependant, lorsque Ton peut recon- 
naître immédiatement la plaie par laquelle le microbe 



LA VACCINATION CHARBONNEUSE. i33 

s'introduit, il faut la cautériser le plus vite possible. 
Ce moyen réussit assez souvent chez rkomme : on 
cautérise la pustule au fer rouge, ou bien au bichlorure 
de mercure et à l'acide thymique, qui sont deux anti- 
septiques puissants détruisant sûrement la bactéridie. 
Comme mesure hygiénique, il faut détruire les cadavres 
charbonneux par le feu, et dans tous les cas les enfouir 
plus profondément qu'on ne le fait généralement. 

Mais le moyen préservatif sur lequel on compte le 
plus aujourd'hui est la vaccination au moyen du virus 
charbonneux*lui-même. M. Pasteur a reconnu que lors- 
qu'on inocule les animaux avec un liquide de culture 
contenant des bactéridies dont la virulence a été atténuée 
par cette culture même poussée jusqu'à la dixième 
génération, ou plus loin encore, ces animaux ne meu- 
rent plus : ils sont malades, il est vrai, mais peu grave- 
ment en général, et ce qui est le résultat le plus impor- 
tant de cette pratique, c'est qu'ils sont désormais à l'abri 
d'une nouvelle atteinte de la maladie : en un mot, ils 
sont vflccméf^ contre le charbon. 

Dans les cultures destinées à obtenir l'atténuation du 
microbe, c'est l'action de l'oxygène de l'air qui rend la 
bactéridie moins virulente. Il est nécessaire d'agir à la 
température de 42 à 43 degrés, quand il s'agit du Bacil- 
lus anthracis^ afin de permettre sa multiplication tout en 
l'empêchant de produire des germes qui rendraient le 
liquide trop actif. Au bout de huit jours, le liquide de 
culture, qui à l'origine tuait 10 moutons sur 10, n'en tue 
plus que 4 ou 5 ; après 10 ou 12 jours, il n'en tue plus du 
tout : la maladie est absolument bénigne comme la vac- 
cine humaine dont nous parlerons plus loin. Les bacté- 
ridies, une fois atténuées, peuvent être cultivées à une 
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température plus basse (30 h 35 degrés\ et ne donacnt 
plus que des^ermes ayant la même force atténuée que 
les filaments qui les ont formées (Chamberlandj. 

Le vaccin ainsi obtenu dans le laboratoire de M. Pas- 
teur est aujourd'hui expédié dans le monde entier, et a 
déjà sauvé de nombreux troupeaux d'une destniclion 
presque certaine. Bien que ce procédé ne soit connu que 
depuis deux ou trois ans, il a déjà donné de tels résultats 
que l'on peut estimer à plusieurs millions l'économie 
qu'il a réalisée au profit de l'agriculture. 

M. Toussaint emploie, pour préparer un virus-vaccin 
analogue à celui dont se sert M. Pasteur, un procédé 
un peu différent. 11 porte la lymphe du sang d'un ani- 
mal charbonneux à une température de 80 degrés, et la 
transforme ainsi en vaccin. M. Toussaint estime que la 
température élevée est le principal agent deTatténuation 
et que l'action de Toxygène de l'air est nulle ou de peu 
d'importance. 

Plus récemment, MM. Chamberland et Roux ont fait 
des recherches dans le but d'obtenir un vaccin sem- 
blable en atténuant le virus primitif par le moyen des 
substances antiseptiques. Ils ont constaté qu'une solution 
d'acide phénique au —^j tue les microbes du charbon, 
tandis qu'ils peuvent vivre et pulluler dans une solu- 
tion au g^, mais cependant sans donner de germes, et 
leur virulence s'atténue. Quand la solution au ^j-^ est 
additionnée d'un bouillon nutritif, le microbe peut éga- 
lement y vivre et y végéter pendant des mois: La condi- 
tion de l'atténuation étant avant tout l'absence de germes^ 
cette condition semble bien réalisée par la culture dans 
une solution phéniquéeau ^, et il est probable que l'on 
obtiendra ainsi une nouvelle forme de vaccin charbon- 
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ncux. L acide sulfuriquc étendu donne des résultats 
analogues. 

Quoi qu'il en soit, le vaccin préparé par le procédé 
Pasteur est le seul qui ait encore été expérimenté en 
grand et qui ait donné des résultats certains aux 
éleveurs. 

Des expériences publiques faites devant des commis 
sions composées des hommes les plus compétents ont 
démontré, de la façon la plus éclatante, la réalité de son 
action préservative. Dans Tété de 1881, grâce à Tini- 
liative de la Société d'agriculture de Melun, 25 mou- 
tons et 8 vaches ou bœufs furent vaccinés, à Pouilly-le- 
Fort, puis réinoculés avec du sang provenant d'animaux 
récemment morts du charbon, en même temps que 
25 moutons témoins et 5 vaches non vaccinées. Tous les 
animaux vaccinés n'éprouvèrent aucun mal, tandis que 
les 25 moutons témoins périrent en 48 heures, et les 
5 vaches furent si malades que les vétérinaires les con- 
sidérèrent pendant plusieurs jours comme perdues. 

L'expérience fut répétée publiquement en septembre 
1881 par Thuillier, le regretté collaborateur de M. Pas- 
teur, devant les représentants du gouvernement d'Au- 
triche-Hongrie, puis en 1882, près de Berlin, devant 
ceux du gouvernement allemand, et toujours avec le 
même succès. Au mois d'avril 1882, plus de 130,000 mou- 
tons et 2,000 boeufs ou vaches avaient été vaccinés, et 
depuis cette épDque les demandes de vaccin affluent de 
tous côtés au laboratoire de M. Pasteur. 
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III 



LE CHOLKRA DES POULES 

La maladie des oiseaux de basse -cour que Ton 
désigne vulgairement sous le nom de choléra, est causée 
par la présence dans le sang d'un petit Micrococcus ou 
Bactérie en forme de 8 de chiffre, très différent par con- 
séquent du Bacillus anthracis^ mais comme lui aérobie. 
On peut le cultiver dans du bouillon de poule neutralisé 
par la potasse, tandis qu'il meurt rapidement dans le 
bouillon de levure qui convient si bien au bacille du 
charbon. 

On peut aussi atténuer par la culture le microbe de 
cette maladie, et Ton y arrive même plus facilement que 
pour le charbon, attendu qu'il n'est pas besoin d'élever 
la température comme pour ce dernier, la bactérie du 
choléra des poules ne donnant pas de germes dans les 
cultures. M. Pasteur a pu préparer ainsi un virus-vaccin 
très convenable pour mettre les poules à l'abri des 
atteintes ultérieures de cette maladie. 



IV 



LE ROUGET DES PORCS 

La maladie désignée dans le midi de la France sous le 
nom de Rouget, liouge ou Mal rouge des porcs a été ré- 
cemment étudiée par M. H. J. De*mers aux États-Unis, 
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OÙ elle sévit également, et par M. Pasteur dans lo 
déparlement du Vaucluse : c'est une sorte de pneumo- 
entérite. 

Cette maladie serait causée, d'après eux, par un mi- 
crobe très ténu, en forme de 8 de chiffre comme celui 
du choléra des poules, mais plus petit. — Pour d'autres, 
c'est un Bacilliis que le D' Klein a rencontré, chez les 
porcs atteints de cette affection, dès Tannée 1878. Malgré 




Fig. 70. — Rouget du porc : coupe d'un ganglion lymphatique montrant 

uu vaisseau sanguin rempli de microbes (fortement grossi). 

^D'après Klein). 

la contradiction qui paraît exister entre ces divers tra- 
vaux, il est probable qu'il n'y a là que deux formes d'un 
même microbe, car dans les cultures de Klein son ba- 
cille ressemble d'abord au Bacterium termo (en 8), avant 
de s'allonger en bâtonnets. 

M. Pasteur a pu faire des cultures du microbe en 8 de 
chiffre. Il a réussi à l'inoculer sous une forme bénigne, 
et l'animal s'est montré ensuite réfraclaire à la maladie 
mortelle. On peut donc espérer que, dans un avenir pro- 
chain, ce nouveau vaccin, — le microbe atténué, — 
deviendra la sauvegarde des porcheries. 
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DE QUELQUES AUTRES MALADIES 
PROPRES AUX ANIMAUX DOMESTIQUES 

On a désigné sous le nom de fième typhoïde des che- 
vaux une épîzootie qui a sévi particulièrement à Paris 
en 188 1 , et qui a fait perdre à la Compagnie générale des 
omnibus plus de 1,500 chevaux. Cette maladie est aussi 
produite par un microbe que M. Pasteur a pu inoculer 
à d'autres animaux (lapins), en se servant de la sérosité 
écumeuse sortant des naseaux des chevaux atteints de 
cette affection. Les lapins moururent avec tous les sym- 
ptômes et les lésions qui caractérisent la maladie. 

L'atténuation de ce microbe par la culture est très dif- 
ficile à obtenir, l'action de l'air le tuant brusquement au 
bout d'un certain temps. M. Pasteur est cependant arrivé 
à ce résultat en usant d'un artifice : quand lo liquide de 
culture se montre stérile par suite de la mort du mi- 
crobe, il reprend, comme culture mère d'une nouvellç 
série de cultures quotidiennes, la culture faite la veille 
do la mort de la première culture mère. Il a pu ainsi 
obtenir un véritable vaccin qui a réussi dans les inocu- 
lations sur les lapins, et il n'est pas douteux que le 
même résultat ne puisse être obtenu sur les chevaux. 

Il existe encore chez les animaux domestiques un 
grand nombre d'autres aflfections contagieuses qui sont 
probablement des maladies à microbes : telle est \dL péri- 
pneumonie des bêtes à cornes. Il est même probable 
que cette maladie est une des premières chez lesquelles 
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on ait essayé l'inoculation comme moyen préservatif, 
suivant la méthode de Wilhelm (de Hasselt). Cette mé- 
thode consiste à faire sous la queue une incision avec un 
scalpel couvert de mucus purulent ou de sang pris dans 
le poumon d'un animal mort do cette affection : d'au- 
tres fois on emploie la sérosité prise dans Tincision faite 
à la partie tuméfiée de la queue d'un animal inoculé 
quelques jours auparavant. — Il en résulte de la fièvre, 
de la perte d'appétit pendant 8 à 25 jours, mais Tanimal 
est désormais préservé contre toute atteinte de la ma- 
ladie. 

La peste bovine ou typhus contagieux des bêtes à 
cornes est également attribuée à la présence d'un mi- 
crobe encore mal connu. 

La septicémie expérimentale mérite une mention spé- 
ciale, car elle a été trop souvent confondue avec le sang 




Fi^. 71. — Vibrion septique (baciUe de l'œdème malin), d'après Koch 
a, provenant de la rate du cochon d'Inde ; b, du poumon d'une souris. 

de rate ç^i on Ta provoquée maladroitement en croyant 
vacciner des animaux suivant le procédé de M. Pas- 
teur : cet accident arrive lorsqu'on attend t?*op longtemps 
(24 heures) après la mort de f animal pour lui prendre le 
sang destiné aux cultures vaccinales, A ce moment, le sang 
ne contient plus le Bacillus anthracisy mais à la place un 



140 LES MICROBES DES ANIMAUX DOMESTIQUES. 

autre microbe qui est le Vibrio septicus (fig. 71), biea 
différent par sa forme, ses mœurs et ses propriétés, du 
microbe du charbon. Celui-ci est droit, immobile : le vi- 
brion septique est sinueux, contourné et mobile. De 
plus, il ne peut vivre au contact de l'air, il est anaérobie, 
mais il vit parfaitement dans le vide ou dans l'acide car- 
bonique : le Bacilliis anthracis étant au contraire aérobie, 
on conçoit facilement pourquoi les deux microbes ne 
peuvent jamais exister simultanément dans le sang ou 
dans un même liquide de culture. 

L'inoculation de ce nouveau microbe n'en est pas 
moins mortelle ; elle agit même plus rapidement que celle 
du charbon; mais les lésions sont différentes, la rate est 
normale tandis que le foie est décoloré. 

Le vibrion septique n'existe qu'en très petite quantité 
dans le sang, de sorte qu'il a pu échapper à beaucoup 
d'observateurs. Par contre, on le trouve en nombre im- 
mense dans les muscles, la sérosité des intestins, el 
d'autres organes. Il est très commun dans Tintestin, et 
il est probable que c'est lui qui commence la putréfac- 
tion cadavérique. 

VI 

LA RAGE 

La rage est une maladie du chien, qui malheureuse- 
ment se communique, par la morsure et Tinoculation de 
la salive, àThomme et aux autres animaux domestiques. 
On ne connaît pas d'une façon précise le microbe qui est 
la cause de celte maladie, mais les recherches de M. Pas- 
teur, qui sont toutes récentes, ont déjà fait faire un grand 
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pas à rhistoire encore trop obscure de cette maladie. 

Disons d'abord qu'il ne faut pas confondre avec le mi- 
crobe hypothétique de la rage (que personne n'a encore 
vu), le microbe de la salive de Fhomme dont nous dirons 
quelques mots dans le chapitre suivant, et qui se trouve 
dans la bouche même des personnes en bonne santé. 

Voici les conclusions auxquelles M. Pasteur est arrivé 
à la suite de ses recherches sur le virus rabique : 

Dans la salive des animaux et des hommes atteints de 
la rage, le virus rabique se trouvant associé à des mi- 
crobes divers, Finoculation de cette salive peut donner 
lieu à trois genres de mort : la mort par le microbe de la 
5fl/eVe; la mort par développement exagéré du pus; enfin 
la mort par la rage. 

Le cerveau et, plus particulièrement, le bulbe rachi- 
dien des personnes et des animaux morts de la rage est 
toujours virulent jusqu'à ce que la putréfaction l'ait 
eavahi. lien est de même de la moelle épinière. Le virus 
se localise donc essentiellement sur les centres nerveux. 

On développe la rage rapidement et sûrement en ino- 
culant de la salive ou du sang rabiques à la surface du 
cerveau, dans la cavité arachnoïdienne, au moyen d'une 
trépanation des os du crâne. On supprime ainsi la 
longue incubation qui suit la simple inoculation dans 
le sang d'un point quelconque du corps par une morsure 
ou par injection intra-veineuse. Il est probable que dans 
ce cas c'est la moelle qui est la première atteinte par le 
virus introduit dans le sang, qui se fixe et se multiplie 
dans ses tissus. 

En règle générale, l'inoculation non suivie de mort ne 
préserve pas d'une nouvelle atteinte. Cependant un chien, 
inoculé en 1881, après avoir eu les premiers symptômes 
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de la maladie dont tous les autres sont morts, non seu- 
lement a guéri, mais encore, réinoculé en 1882, à deux 
reprises, par trépanation, n'a pu prendre la rage. Actuel- 
lement M. Pasteur possède quatre chiens qui sont tout 
à fait garantis contre la rnge, quel que soit le mode 
d'inoculation et l'intensité de la virulence de la matière 
rabique. Tous les chiens témoins, inoculés en même 
temps, meurent au contraire de la rage. Plus récem- 
ment (1884), M. Pasteur a trouvé le moyen d'atténuer 
ce virus. Pour cela, il inocule un fragment de cervelle 
d'un chien enragé dans le cerveau d'un lapin, fait pas- 
ser le virus provenant du lapin par l'organisme du 
singe où il s'atténue et devient un vaccin pour le chien 
qui est préservé. Il y a donc là déjà un premier pas 
dans la voie de l'extinction de cette cruelle maladie. 



VII 



LA MORVE 

Voici encore une maladie qui est très facilement trans- 
missible du cheval à l'homme. La morve ou farcin est 
causée parla présence d'une bactérie signalée dès 1868 
par MM. Christot et Kiener, et qui a été récemment étu- 
diée par MM. Schûtz et Loeiler, de Berlin. Ce microbe se 
présente sous forme de bâtonnets très fins {Bacillus) dans 
le poumon, le foie, la rate, les fosses nasales. Babès et 
Havas l'ont trouvé chez l'homme en 1881. Des expérien- 
ces de cultures ont été faites simultanément en France 
et en Allemagne et ont donné des résultats identiques. 

MM. Bouchard, Capitan et Charrin ont fait leurs cul- 
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tures dans des solutions neutralisées d'extrait de viande 
maintenues à l'étuve à 37 degrés. A Taide d'ensemence- 
ments successifs, ils ont obtenu la pullulation du microbe 
pur de tout mélange, et ne présentant plus trace du 
liquide primitif, et cela dans des vases à labri des ger- 
mes de Tair : on a pu pousser les cultures jusqu'à la 
huitième génération. 

Les ânes et les chevaux inoculés avec le liquide rem- 
pli de microbes provenant de ces cultures ont succombé 
avec les symptômes et les lésions caractéristiques de la 
morve (tubercules morveux dans la rate, le poumon, etc.). 
D'autres animaux, chats, cobayes, etc., inoculés de la 
même manière, meurent avec des tubercules morveux 
dans les ganglions lymphatiques et divers organes. 

De ces expériences résulte cette conclusion que la 
morve est une maladie à microbe, et que ce microbe, qui 
se reproduit toujours avec sa forme et ses dimensions 
caractéristiques dans les divers liquides de culture em- 
ployés, est inoculable aux solipèdes, à d'autres animaux 
et vraisemblablement à Thomme lui-même ; enfin que ce 
microbe est la cause essentielle de la maladie. 



VIII 

LA PÉBRIJVE ET LA FLACHERIE, DEUX MALADIES 
DES VERS A SOIE 

Nous avons déjà parlé de la Muscardine, maladie des 
vers à soie causée par un champignon microscopique : il 
en est deux autres qui sont causées par des microbes 
fort distincts, dont nous dirons ici quelques mots. 
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Pébrineou Gatline, — Dans les magnaneries où règne 
cette maladie, on voit les vers, au sortir de Tœuf (ou de 
la grainsy suivant l'expression technique), se développer 
lentement et irrégulièrement, de manière à présenter 
bientôt les tailles les plus diverses. Beaucoup périssent 
dès le premier âge, et ceux qui dépassent la quatrième 
mue se rapetissent (vers restés petits), semblent se 
ratatiner sur eux-mêmes, peuvent à peine monter aux 
bruyères pour filer leur cocon, et finalement ne donnent 
qu'une récolte insignifiante. 

M. de Quatrefages, ayant examiné les vers morts de 
cette miladie, reconnut Texistence, dans l'intérieur du 
corps et sur la peau, de taches très petites qu'il compara 
à un semis de poivre 7ioir, d'où le nom de Pébrine. Ces 
taches, qui se présentent au microscope sous forme de 
petites granulations mobiles à la manière des bactéries, 
furent appelées par Cornalia corpuscules vibrants en 
raison de leurs mouvements. Enfin MM. Osimo et Vitta- 
dini constatèrent que ces corpuscules existaient déjà 
dans la graine, et que par conséquentonpouvaitse mettre 
à l'abri de l'épidémie en n'élevant que des œufs parfai- 
tement sains, ce dont on pouvait s'assurer par l'examen 
microscopique. 

C'est vers cette époque (1865) que M. Pasteur entre- 
prit l'étude plus complète de la pébrine, mais c'est 
M. Béchamp qui fut le premier à déclarer que la maladie 
était parasitaire, comparable sous ce rapport à la 
Muscardine, et causée par l'invasion d'un microbe (ou 
microzyma\, pour employer le nom adopté par M. Bé- 
champ), dont le germe ou spore vient de l'air, attaque 
d'abord le ver par le dehors, puis pullule dans son inté- 
rieur et se développe avec lui, de telle sorte que le 



DEUX MALADIES DES VERS A SOIE. 145 

papillon infesté ne peut pondre ses œufs sans y déposer 
en même temps des spores dé ce microbe, qui attaque 
ainsi le jeune ver dès sa naissance. Bientôt après 
M, Pasteur fut conduit par ses propres recherches à 
adopter cette inanière de voir. 

On a longtemps considéré le microbe de la pébrine 
comme une véritable bactérie, décrite successivement 
sôus les noms de Bacierium bombycis, Nosema bom- 
bycts (fig. 72), Panistophyton ovale; les recherches ré- 
centes de M. Balbiani tendent à prouver qu'on doit le 
rapporter à un autre groupe, beaucoup plus voisin 
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Fig. 72. — Nosema bombycis, microbe de la Pébrine (gross. 500 fois). 

des animaux, et qu'on désigne sous le nom de Spo* 
rozoaires. 

Les Sporozoaires, — Ces protistes, que beaucoup de 
naturalistes rangent encore parmi les végétaux, diffèrent 
surtout des bactéries par leur mode d'accroissement et 
de reproduction qui les rapproche des protozoaires pa- 
rasites désignés sous le nom de Psorospermies, Coccidies 
et Gregariîies. ' : 

Chez les Sporozoaires on n'observe pas l'accroissement 
par division cellHlaîré, ou scissiparitéy qui est la règle 
dans toutes les bactéries: cette différence est fondamen- 
tale» Les Sporozoaires se multiplient par formation libre 
au sein d'une masse de substance sarcodique (proto- 
plasma), résultant de Tenkystemeht des corpuscules 

TRouEssART.— Microbcs^ dû 
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primilifs (cellules mères). On voît se former, dans 
rintérieur de la cellule mère, des spores nombreuses qui 
ont l'apparence des pseudonavicelles ou spores des Gré- 
garînes et des Psorospermies (parasites des vertébrés). 
M. Balbiani forme, pour ces organismes qui se retrouvent 
chez beaucoup d'insecles, un petit groupe qu'ils ap- 
pellent Microsporidies, 

Les spores mûres sont les corpuscules vibrants de 
Cornalia ; elles ressemblent du reste beaucoup aux spores 
de certains Bacilhis [B. amylobacter^ par exemple), et 
leur germination s'opère aussi par perforation de la 
spore à une de ses extrémités, et issue du plasma inté- 
rieur; mais celui-ci, au lieu de sortir sous forme de 
bâtonnet {Bacilhis), s'échappe sous celle d'une petite 
masse amiboïde, à mouvements sarcodiques, ce qui ne 
s'observe jamais dans aucune bactérie (Balbiani). 

Les autres espèces de versa soie récemment introduites, 
notamment le bombyx du chêne de la Chine {Attacus 
Pemyi)y sont attaquées par des Microsporidies analogues 
à celle de la pébrine. 

M. Pasteur a indiqué les moyens de se prémunir 
contre les ravages de cette maladie. « Voulez-vous savoir, 
dit-il aux éducateurs, si un lot de cocons vous donnera 
de la bonne graine? Séparez-en une portion que vous 
chaufferez de façon à accélérer de 4 à 8 jours Téclosion 
des papillons, et examinez au microscope s'ils ne con- 
tiennent pas des corpuscules de pébrine. S'ils en con- 
tiennent, envoyez tous les cocons à la filature; faites les 
grainer au contraire s'ils ne sont pas malades : la graine 
en sera bonne et l'éducation réussira. En un mot, 
pariez de graines absolument saines, provenant de 
parents absolument purs, et élevez-les dans les condi- 
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lioiis de propreté et d'isolement tels que rinfection ne 
puisse s'y répandre. » 

Lorsque la maladie s'est développée, on a conseillé 
les fumigations d'acide sulfureux, ou mieux encore de 
créosote ou d'acide phénique que les vers supportent 
très bien (Béchamp), et qui entravent le développement 
des Microsporidies; ces fumigations empêchent égale- 
mentla putréfaction des litières qui doivent rester sèches 
dans une éducation bien conduite. 

LaFlacherte ou maladie des morts-flats. — Confondue 
à tort avec la pébrine, la flacherie produit encore plus 
de dégâts que cette dernière dans les magnaneries. Ses 
symptômes sont étranges. L'éducation des vers marche 
souvent régulièrement jusqu'à la quatrième mue, et le 
succès semble assuré, lorsque tout à couples vers cessent 
de manger, fuient les feuilles, sont saisis de torpeur et 
périssent en conservant si bien l'apparence de la vie qu'il 
faut les toucher pour s'assurer qu'ils sont morts : c'est 
sous cette forme qu'on les appelle morts-flats. Quelques 
jours et même quelques heures suffisent à transformer 
eu un charnier infect la plus belle chambrée. 

M. Pasteur, ayant examiné ces morts-flats, trouva les 
feuilles qui remplissaient leur estomac et leur intestin 
remplies de bactéries en tout semblables à celles qui se 
développent lorsqu'on broie de ces mêmes feuilles avec 
de l'eau et qu'on les laisse se putréfier dans un verre 
(fig. 73). Chez le ver bien portant, et qui digère bien, on 
ne trouve jamais de ces bactéries : il est donc évident 
que la maladie a son point de départ dans une mauvaise 
digestion, qui devient rapidement funeste chez des ani- 
maux qui consomment des quantités énormes de nour- 
riture, et ne font que manger du matin au soir. Les 
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ferments digestifs sont insuffisants pour détruire les 
bactéries des feuilles ou neutraliser leur action nuisible. 

Ces bactéries sont bien réellement la cause de la 
maladie, car si, prenant des vers sains, on leur fait 
manger des feuilles prises dans Tintestin des vers 
malades, même en très petite quantité, on les voit 
bientôt périr morts-ilats. 

La maladie est donc essentiellement contagieuse : 
aussi, pour empêcher Jes vers malades de contaminer les 
vers sains en salissant par leurs déjections humides les 
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Fig. 73. — Mieroeoecua hombyei» (d'après Cohn), microbe de la Fi^icherie 
(g^ross. 600 fois). 

feuilles que ceux-ci vont manger, faut-il, comme pour 
la pébrine du reste, tenir ces vers aussi espacés que 
possible. 

En outre, il faut aussi choisir de bonnes graines, car 
on a constaté que certains lots de ces graines sont plus 
exposés que d'autres à la flacherie ; et bien que Taffection 
ne commence pas dans Toeuf, comme pour la pébrine, 
on retrouve ici la même question d'hérédité : on conçoit, 
par exemple, qu'un papillon venant d'une chenille 
atteinte de flacherie bien qu'elle n'en soit pas morte, ne 
donne que des graines peu vivaces d'où sortiront des 
vers prédisposés, par la faiblesse de leur tempérament, 
à contracter la maladie. 



CHAPITRE V 



LES MICROBES DES MALADIES DE L'HOMME 



LES MICROBES DE L AIR, DU SOL ET DES EAUX 

Il est généralement admis que la très grande majo- 
rité des maladies épidémiques et contagieuses qui alla- 
quent Thomme et les animaux ont pour cause Fintroduc- 
tion dans l'organisme de certaines espèces de microbes. 
Mais par où s'introduisent ces microbes, et où sont-ils 
ayant d'envahir notre corps? Il est facile de s'assurer 
que ces microbes existent en nombre immense, — eux 
ou leurs spores, — dans l'air que nous respirons, dans 
Teau que nous buvons, dans le sol que nous foulons et 
d'où s'élève, dès qu'il se dessèche, une fine poussière 
chargée de germes de toute espèce, qui pénètrent avec 
l'air dans notre bouche et dans nos poumons. 

On a longtemps ignoré presque complètement les 
conditions d'existence de ces microbes lorsqu'ils sont 
dans le sol ou dans l'eau. Les recherches récentes d'un 
botaniste allemand, M. Zopf, tendent à faire admettre 
qu'il existe chez les al gués, inférieures désignées sops 
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le nom de Bactéries ou de Schizophytes un dimorphisme 
de mœurs et d'habitat fort remarquable. Chez les Beg- 
giatoa des eaux sulfureuses, par exemple, chez les 
Cladothrix qui forment une pellicule blanchâtre à la 
surface des liquides eu putréfaction, M. Zopf a retrouvé 
dans certaines circonstances toutes les formes que Ton 
désigne sous le nom de Micrococciis, de Bacilhis, de 
Leptothrix et de Bactéries, c'est-à-dire de microbes pro- 
prement dits, y compris ceux qui sont les agents pro- 
ducteurs des maladies contagieuses. 

Tant que ces algues rencontrent dansTeau, ou dans 
\^ sol humide, les conditions d'existence favorables à leur 
développement, elles y vivent et s'y multiplient. Mais 
que ce sol vienne à se dessécher, qu'une rivière rentre 
dans son lit après une inondation, qu'un marais dispa- 
raisse par l'évaporation de ses eaux, toutes ces algues 
donneront des spores dormmùes destinées à assurer leur 
conservation. Nous avons dit comment se forment ces 
spores, par concentration du protoplasma dans l'inté- 
rieur de chaque cellule : sous celte forme qui leur donne 
un très petit volume et une grande légèreté dès quelles 
sont desséchées, et seulement alors, ces spores sont 
emportées par le moindre souffle de vent comme une 
Une poussière qui flotte au loin et constituent ce qu'on 
appelle les germes de l'air. 

Que ces germes rencontrent sur leur chemin un milieu 
favorable, c'est-à-dire à la fois humide et tiède, comme 
est la bouche ou le poumon de l'homme, ils s'y fixeront 
et s'y développeront immédiatement sous forme de 
Micrococcus d'abord, puis sous celle de Bacterium, de 
Bacilhis ou de Leptothrix, suivant l'espèce à laquelle 
appartient la spore en question. 
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Les Schîzophytes peuvent donc avoir deux genres de 
vie très différents que Ton peut comparer à Vheterœcie 
(changement d'habitat) et au dimorphisme des champi- 
gnons que nous avons étudiés sous le nom ^'Ascomy- 
cètes et de Basidiomycètes. Seulement les Schizophytes, 
bien que se nourrissant, à la manière des champignons, 
de matières organiques déjà élaborées, ne sont pas de 
véritables parasites dans la première phase de leur 
existence où elles vivent librement dans l'eau ou dans le 
sol humide ; mais elles le deviennent quand elles pénè- 
trent dans le sang et les tissus de Thomme et des ani- 
maux, et y vivent nécessairement aux dépens de leur 
substaîice, en véritables parasites. 

On comprend d'après cela comment les marais à demi 
desséchés, les prairies qu'une rivière vient de laisser à 
découvert pour rentrer dans son lit, les grandes fouilles 
du sol nécessaires pour les tranchées de chemin de 
fer, etc., deviennent la source d'un grand nombre de 
maladies épidémiques ou contagieuses. C'est que, sur 
tous ces points^ Teau en se retirant a laissé à sec des 
Schizophytes, des microbes, qui se transforment bientôt 
en spores dormantes, se répandent dans l'air et s'intro- 
duisent dans la bouche et les poumons des hommes qui 
habitent près de ces rivières, de ces marais, ou qui sont 
employés aux terrassements que nécessitent ces tran- 
chées. Le sol qui n'a pas été remué depuis longtemps 
est rempli de spores dormantes que les pluies y ont 
eatraînées à une profondeur plus ou moins grande et 
qui peuvent conserver leur vitalité pendant do longues 
années, attendant un milieu favorable qui leur permette 
de se développer de nouveau. 

La connaissance des germes de l'air, des microbes du 
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sol ot des eaux, est donc devenue indispensable au 
médecin et à Thygiéniste qui se pTéoccupent de déter- 
miner exactement la cause des grandes épidémies, afin 
de les prévoir et de se prémunir contre elles, s'il est 
possible. C'est là une nouvelle branche de la météoro- 
logie que Ton a appelé la micrographie atmosphérique y 
car elle nécessite avant tout l'emploi du microscope. 

Les Microbes de l'atmosphère. — Il existe actuellement, 
à l'observatoire de Montsouris, à Paris, un labora- 
toire spécial dirigé par M. le docteur P. Miquel, et dont 
le but est d'étudier les organismes vivants do l'air, d'en 
établir la statistique suivant le temps et les saisons, et 
d'en tirer des conclusions générales au point de vue 
de l'état hygiénique de l'atmosphère plus ou moins 
chargée de microbes et de spores facteurs de maladies. 
Ce laboratoire est pourvu de tous les appareils indis- 
pensables à ce genre de recherches. 

Le premier de ces appareils est celui qui sert à 
recueillir les organismes vivants que Ton trouve toujours 
mêlés, comme on le conçoit, à une grande quantité de 
poussières inertes (fig. 74 et 78). Cet appareil est fondé 
sur le principe de ïaéroscope inventé par Pouchet pour 
examiner les poussières de l'air. C'est un cylindre de 
petite dimension dans lequel on produit un courant d'air 
au moyen d'un aspirateur par écoulement de l'eau, 
semblable à ceux que l'on voit dans tous les laboratoires 
de physique et de chimie. Une lamelle de verre enduite 
de glycérine, placée à la partie inférieure du cylindre sur 
le trajet de ce courant d'air, arrête toutes les poussière^, 
de quelque nature qu'elles soient. — L'appareil employé 
par M. Miquel à Montsouris n'est qu une modification 
de l'appareil de PçOuchef, destinée à le rendre plus par- 
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fait. Il ne reste plus qu'à porter la lame de verre sous 
Fobjectif du microscope pour examiner les poussières 
qui s'y trouvent fixées. 

Grâce à ce procédé, M. Miquel a pu déterminer les 
lois qui régissent Tapparition des microbes dans l'at- 
mosphère, et il a pu compter leur nombre dans un 
volume d'air donné. Pour ce qui a rapport aux spores de 
champignons et d'algues telles que Penicilliurriy Proto- 
coccus, ChlorococcuSy etc., qui vivent dans nos maisons 










Fig. 74 et 75. — Microbes et spores de la poussière atmosphérique, 
Utiélangés à des particules amorphes et recueillis au moyen de Vaéroscope. 



(moisissures) et sur nos toits, nos murs et sur la terre 
humide (algues), voici les résultats auxquels il est arrivé 
pour la localité où il opérait, c'est-à-dire à Montsouris. 
Faible en janvier et février, le nombre des spores des 
moisissures diminue* en mars et s'élève en avril, mais 
surtout en mai et en juin, mois où a lieu le maximum. 
La décroissance est lente jusqu'en octobre, s'accentue 
en novembre, et le minimum s'observe en décembre. 
L'influence des pluies et de l'humidité de l'air est' ici 
très sensible. Ainsi, pendant l'hiver, on ne compte guère 
que 7,000' spores enmoyenne par mètre cube d'air, tandis 
qu'en juin on en trouve jusqu'à 38,000. 
' En été, cependant) alors que la température est très 
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élevée, on trouve le nombre des spores très minime : 
c'est qu'alors, malgré la chaleur, l'air est très humide et 
que les spores se fixent sur le sol, les plantes et tous les 
objets, au lieu de flotter dans Taîr. De même, en hiver, 
les temps froids, étant généralement plus secs, élèvent 
le nombre des germes transportés par Tair. 

En été, les orages ne purifient l'atmosphère que pour 
un temps très court : 18 à 18 heures après la pluie les 
germes réapparaissent, et cinq à dix fois plus nombreux. 
Il semble que l'orage donne une poussée énergique à la 
reproduction des moisissures. 

Si l'on passe maintenant aux microbes proprement 
dits, aux bactéries causes des maladies virulentes, leur 
recherche est plus difficile en raison de leur petite taille 
et de leur grande transparence. Au moyen d'un artifice 
on arrive cependant à déceler leur présence et à les 
compter avec exactitude : cet artifice consiste à les co- 
lorer par divers procédés, dont nous dirons quelques 
mots à propos de Tétude micrographique des eaux po- 
tables. M. Miquel emploie surtout et de préférence les 
procédés de filtration de l'air inventés par M. Pasteur, et 
qui consistent à faire passer l'air et l'eau atmosphéri- 
ques dans des liqueurs favorables à la nutrition des mi- 
crobes et préalablement stérilisées. 

Ballons stérilisés. — M. Pasteur a montré que l'air 
peut être privé de tous les germes par son passage à 
travers un tube capillaire contourné sur lui-même. Il 
prend un ballon de verre et en étire le col de manière 
à former une effilure très longue que l'on recourbe de 
diverses manières (fig. 76). On expulse l'air contenu 
dans le ballon, et avec lui les germes qu'il peut contenir 
en le spumetlant à une ébuUition prolongée ; puis on le 
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laisse refroidir lentement: on dit alors que le ballon 
est stérilisé, et Ton peut y introduire à chaud un liquide 
de culture. On s'assure que ce liquide est lui-même sl'é- 
rilisé, et n'a introduit aucun germe ou microbe, en le 
mettant en observation pendant quelques jours dans une 
étuve maintenue à environ 36 degrés. Ces ballons de 
cultures sont alors propres à recevoir l'air avec les 
spores qu'il contient et qu'il s'agit d'étudier. 




Fig. 76. — Ballon à tube recourbé de M. Pasteur, contânaut un liquide 
de culture stérilisé. 



Liquides de culture. — Les liquides de culture sont 
assez variés : solution minérale de Pasteur, infusion de 
foin ou de navet, urine neutre, bouillon de poulet, de 
bœuf, etc. Ils doivent être portés, au bain-marie, à une 
température de 150 à 180 degrés, car il est des spores 
qui résistent à TébuUition même prolongée, c'est-à-dire 
aune température de 100 degrés, et sont encore vivantes 
et susceptibles de germer et de pulluler dans le liquide. 

Les liquides de culture peuvent encore être stérilisés, 
sans l'emploi de la chaleur qui les altère plus ou moins, 
en lés filtrant à travers une substance poreuse : vases 
en biscuit, mélange de plâtre et d'amiante, etc. Un 
appareil plus perfectionné employé par M. Miquel 
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consiste en un filtre de papier très épais à travers lequel 
on fait passer le liquide avec le secours du vide et des 
fortes pressions employés simultanément. 

On emploie aussi très souvent et de préférence pour 
la culture artificielle des microbes, des substances 
solides ou demi-liquides telles que la gélatine, des 
tranches de pomme de terre, de carotte, d'œufs durs, etc., 
diversement préparés et stérilisés à l'avance. 

Nous ne pouvons décrire ici, dans tous leurs détails, les 
procédés mis en usage et les calculs nécessaires pour 
éviter toute erreur. Nous nous contenterons de donner 
les résultats obtenus par M. Miquel. 

Il y a en moyenne 80 bactéries dans un mètre cube 
d'air à Montsouris. Sur cent de ces bactéries on compte 
66 Mici'ococcus, 21 Bacterium, 13 Bacillus. La propor- 
tion est un peu différente dans Teau de pluie : on y 
compte 28 Micrococcus, 9 Bacterium et 63 Bacillus, Il est 
à remarquer qu'au début d'un orage la pluie en renferme 
une assez grande quantité (18 environ par centimètre 
rîube d'eau); puis cette quantité diminue, « mais, dil 
M. Miquel, au bout de deux ou trois jours d'un temps 
humide et pluvieux, cette eau météorique renferme 
souvent plus de bactéries qu'au début de la période 
pluvieuse. L'atmosphère étant alors d'une pureté exces- 
sive, il semblerait que les bactéries puissent vivre et 
se multiplier au sein des nuages, ou bien que ces nuages 
puissent se charger, dans leur course à travers l'espace, 
d'un contingent de germes très variable. » 

Le maximum des germes de l'air s'observe en au- 
tomne., le minimum en hiver : ainsi on compte 50 bactéries 
ea décembre et janvier, 33 seulement en février, 105 en 
.mai, 50 en juin et 170 en octobre. 
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A Finverse de ce qui a lieu pour les moisissures, le 
chiffre des bactéries, faible en temps de pluie, s'élève 
quand toute humidité a disparu de la surface du sol. 
V action de la sécheresse remporte sur celle de la tempé-^ 
rature. C'est ce qui explique la rareté des bactéries 
après les grandes pluies du printemps (février, avril, 
juin). Cependant les longues périodes de sécheresse leur 
sont défavorables. 

Les expériences de M. Miquel le portent à admettre 
que la rosée, Feau évaporée du sol, n'est jamais chargée 
de spores. Au contraire, les poussières sèches des lieux 
habités et surtout celle des hôpitaux sont chargées de 
microbes. Au centre de Paris, rue de Rivoli, par exemple, 
Fatmosphère est de 9 à 10 fois plus chargée de microbes 
qu'au voisinage des fortifications. A Fobservatoire de 
Montsourîs, situé au sud de Paris, les vents du nord en 
apportent beaucoup plus que les vents du sud. Le vent 
le plus impur arrive des collines de la Villette et de 
Belle ville, quartiers agglomérés et populeux où se 
trouvent en outre des cimetières, de» abattoirs, etc. 

On a constaté depuis longtemps que Fair est beaucoup 
plus pur sur les hautes montagnes, ou bien en mer, que 
dans les plaines et surtout au voisinage des lieux 
habités. Si Fon porte des ballons de verre où le vide a 
été fait d'avance, et qui ont été stérilisés par la chaleur, 
à une grande altitude dans les Alpes ou les Pyrénées et 
qu'on les remplisse de Fair qui s'y trouve, on aura 
beaucoup de peine à y constater quelques rares microbes, 
que Fobservateur a peut-être transportés avec lui. De 
même, au sommet du Panthéon, un mètre cube d'air 
ne contient que 28 microbes, tandis qu'on en trouve 
48 au parc de Montsouris et 462 au centre de Paris. 
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Les MiciioBËS des eaux courantes ev des eaux potables. 
— L'eau, quelleque soitsaprovenance, contient beaucoup 
plus de microbes que Tair. Les eaux de source elles- 
mêmes, prises à leur sortie du sol, en contiennent, ce 
qui prouve qu'il en existe dans Tintérieur de la terre. 
Voici quelques chiffres, empruntés à M. Miquel, et qui 
donneroïit une idée de la quantité de microbes que 
contiennent les eaux, à Paris, suivant leur provenance : 

Nombre de microbes 
Proveniuice des eaux. par litre. 

Vapeur coadensée de Talmosphère 900 

Eau du drain d'Asriières 48,000 

Eau de pluie 64,000 

Eau de la Vanne (bassin de Montrouge) .... 248,000 
Eau de la Seirje (puisée à Bercy, en amont de 

Pa^vh) ."^ 4,800,000 

K:iu do la Seine (puisée à Asnières, en aval de 

Paris) 42,800,000 

Eau iré^rout (puisée à Clichy). . 80,000,000 

Ces cfiinVes sont des minima: ainsi Teau d'égout 
devenue stagnante se putréfierait et, par la prolifération 
des germes, les microbes y deviendraient en quelques 
jours plus de mille fois plus nombreux. 

M. Certt3S, en France, et M. Maggi, en Italie, se sont 

Dcciipés dans ces derniers temps de l'analyse microgra- 

phique des eaux potables. C'est par le moyen de réactifs 

colorants que ces deux observateurs décèlent la présence 

tÎLvs microbes 'dans Teau qu'il s'agit d'examiner. Le plus 

enipioyé de ces réactifs est V acide osmique employé en 

solution à 1,5 d'acide pour 100 d'eau distillée (Certes). 

«^cide osmique tue les microbes sans les déformer el 

^*^^s précipite au fond du verre d'expérience où il est 

lur ^ ^^ ^^^ recueillir. Un centimètre cube de la so- 

w ion suffit pour 30 à 40 centimètres cubes d'eau: on 
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laisse déposer, on décante le liquide qui surnage et on 
examine au microscope le dépôt trouble et foncé qui s'est 
formé au fond du vase et où se trouvent réunis tous les 
organismes dispersés auparavant dans la masse du 
liquide. Le seul inconvénient de ce réactif est le prix 
assez élevé de Tacide osmique, qui mérite d'être pris en 
considération lorsque Ton a à faire des recherches 
étendues et comparatives comme c'est le cas dans la 
pratique. M. Maggi a obtenu des résultats analogues 
avec le chlorure de palladium et M. Certes avec la 
glycérine iodée et les solutions alcooliques de cyanine, 
de gentiane, etc.; mais aucun de ces réactifs ne vaut 
Tacide osmique (Certes), dont Feffet est plus précis, plus 
constant et plus durable. 

Les microbes du sol. — La présence des microbes 
dans le sol a été mise en évidence par les recherches de 
M. Pasteur, et de ses collaborateurs MM. Chamberland 
et Roux, sur la maladie charbonneuse, recherches dont 
nous avons déjà parlé. Ayant recueilli la terre dans le 
voisinage des fosses où Ton avait enfoui des animaux 
morts du charbon, ces observateurs trouvèrent aussi 
bien celle des profondeurs que celle de la surface, 
remplie non seulement debactéridies {Bacilliis anthracts), 
mais encore d'une foule d'autres microbes ou germes 
plus ou moins dangereux et pouvant produire, par ino- 
culation à des animaux, des maladies plus ou moins 
dangereuses. — Voulant se procurer de la terre à un 
état de division plus parfaite, M. Pasteur eut l'idée de 
recueillir les déjections que les vers de terre viennent 
déposer à la surface, et qui sont presque exclusivement 
formées d'une argile riche en humus (terre végétale), que 
les vers avalent pour s'en nourrir. Cette terre après 
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avoir traversé lé canal intestinal du ver contenait encore 
des ihicrobes qui n'avaient nullement perdu leur viru- 
lence. — Enfin nous avons déjà dit que les eaux de 
sources, au sortir du sol, contiennent déjà des microbes 
qu'elles ont entraînés en filtrant à travers les couches 
géologiques, et nous avons signalé précédemment les 
microbes vivants de \ti craie, remontant à Tépoque 
secondaire, d'après M. Béchamp. 

La théorie TELLURIQUE ET LA THÉORIE DIBLASTIQUE. — On 

comprend, d'après cela, comment Ton a pu édifier une 
théorie qui attribue la plupart des maladies épidémiques 
à rinfluence des microbes du sol qui peuvent, à un 
moment donné, envahir le corps de l'homme en péné- 
trant d'abord dans ses poumons et son canal digestif, 
puis de là dans le sang. 

Deux savants allemands, Pettenkofer et Naegeli, se 
sont faits les promoteurs de cette théorie tellurtque {qui 
a S071 origine dans le sol) des maladies, et beaucoup de 
faits viennent la confirmer. C'est ainsi que la fièvre 
intermittente, la malaria, ne sévit dans les pays de ma- 
rais que lorsque ces marais se dessèchent en partie^ 
surtout pendant Tété. Pour assainir ces marais, il faut les 
dessécher et les combler complètement et surtout les 
transformer en terres cultivées. De même les vallées de 
nos fleuves ne deviennent dangereuses qu'au moment où 
le cours d'eau rentre dans son lit, laissant à découvert les 
prairies voisines transformées en véritables marais qui se 
dessèchent lentement, livrant à l'air une foule de spores 
provenant des schizophytes que Teau y a déposées. 
Enfin les grandes fouilles du sol répandent dans l'atmo- 
sphère les spores dormantes que les pluies y avaient en- 
traînées et qui s'y étaient desséchées. 
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Dans bien des cas, rintervention de deux microbes de 
nature différente a dû être invoquée pour expliquer la 
nature et la marche des grandes épidémies (choléra, fiè- 
vre jaune, fièvre typhoïde, etc.). C'est ce que M. Nœgeli 
appelle la théome diblastique{o\x à deux agents producteurs 
des maladies) . Ainsi le microbe de la malaria ou fièvre in- 
termittente, qui n'est pas contagieux, prédispose souvent 
le malade à subir l'atteinte d'un autre microbe contagieux 
d'homme à homme, comme celui du choléra ou celui de 
la fièvre typhoïde. Les deux microbes peuvent vivre simul- 
tanément dans l'économie, et leurs deux actions s'addi- 
tionnent pour affaiblir l'organisme aux dépens duquel ils 
vivent et pullulent. Des faits nombreux peuvent être cités 
à l'appui de cette théorie ; en voici quelques exemples : 

« Dans l'été et l'automne de 1873, la ville de Spire fut 
visitée par le choléra, qui se borna à la partie basse de la 
ville, sur les bords du Speierbach. Dans l'hospice des 
vieillards, situé dans la partie haute de la ville restée 
exempte du choléra, 24 des 200 pensionnaires que ren- 
fermait l'hospice, devinrent malades du choléra. Or, 
33 de ces hommes, et des plus valides, avaient été em- 
ployés à récolter des pommes de terre pourries dans un 
champ très bas, peu au-dessus de la nappe d'eau souter- 
raine (une sablière abandonnée). Ils n'avaient pas bu 
d'eau dans ce champ et n'avaient pas traversé la partie 
de la ville visitée par l'épidémie : 20 de ces 33 hommes 
eurent le choléra, et 4 autres seulement, dans tout 
l'hospice, contractèrent la même maladie (Naegeli) ». 

Des observations faites à bord des navires anglais 
transportant des troupes dans l'Inde donnent des résul- 
tats analogues. « Des détachements égaux de deux régi- 
ments sont embarqués sur un même transport à vapeur. 

Trouessart. — Microbes. 11 
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Le choléra se déclare quelques jours après le départ 
et enlève beaucoup de soldats; mais tous appartiennent 
à un seul des deux régiments et viennent d'un camp où 
le choléra se déclare avec violence peu après leur dé- 
part. Au contraire, le détachement de l'autre régiment, 
venant d'un endroit exempt de choléra, est entièrement 
épargné. » L'influence de la localité, du sol, est ici évi- 
dente : elle seule a été l'agent essentiel de la maladie, 
puisque la contagion n'a pu se faire, à bord du navire 
(localité généralement saine), ni par le contact des 
hommes, ni par celui de leurs vêtements et de leurs ba- 
gages qui se trouvaient confondus. Le microbe du cho- 
léra, seul apporté à bord du navire, n'a pu agir que sur 
le détachement miasmatiquement prédisposé (Nœgeli) 
par un séjour antérieur dans une localité insalubre (mi- 
crobe de malaria). 

Miasmes et microbes. — Ceci nous amène à dire quel- 
ques mots de ce terme de miasme, si souvent employé 
autrefois, et qui n'a plus de sens aujourd'hui. Avant que 
l'on connût l'existence des microbes et celle des germes 
de l'air, on désignait sous le nom de miasmes les princi- 
pes inconnus et mystérieux que l'on croyait être la cause 
des maladies virulentes et contagieuses : ces miasmes 
étaient généralement considérés comme des gaz. Aujour- 
d'hui qu'il est prouvé que cette cause réside dans des 
particules solides et vivantes (les microbes et leurs ger- 
mes), on abandonne de plus en plus cette expression de 
miasmes, ou bien l'on s'en sert pour désigner les germes 
de l'air. Ainsi, pour M. Nœgeli, il est évident que le 
mot de miasme est synonyme ici de microbes ou de 
germes atmosphériques. 

La question des fosses d'aisance. — Il suit de là 
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que Ton ne peut plus appliquer qu'abusivement Texpres- 
sion de miasmes aux véritables gaz, dont quelques-uns 
exercent une action délétère sur Téconomie humaine. 
Tels sont Thydrogëne sulfuré et le sulfhydrate d'ammo- 
niaque qui se dégagent des fosses d'aisance et produi- 
sent la maladie qu'on appelle \e plomb chez les vidangeurs . 
Ces gaz sont délétères pour les microbes comme pour 
l'homme : les microbes ne [peuvent donc coexister avec 
eux dans les fosses, et leur action mitigée explique peut- 
être pourquoi les vidangeurs semblent à l'abri de la plu- 
part des maladies contagieuses. 

Le public est beaucoup trop porté, en temps d'épidé- 
mie, à accuser les fosses d'aisance dont les émanations^ 
dans les circonstances ordinaires, ne sont offensives que 
pour l'odorat. Lorsque les fosses, de même que les 
égouts, sont bien construites, elles ne présentent aucun 
danger. Mais il faut que l'eau coule en quantité suffisante 
dans les unes et dans les autres, pour recouvrir toujours 
les matières solides. Nous savons en effet que s'il s'y 
trouve des microbes, ces microbes ne seront dangereux 
que lorsqu'ils seront assez desséchés pour flotter dans 
l'air. 

Dans une épidémie, par exemple en temps de fièvre 
typhoïde, les linges de corps et de literie salis par les 
malades sont beaucoup plus dangereux que les fosses 
d'aisance qui renferment cependant une quantité bien 
plus considérable de microbes. Ce sont donc ces linges, 
ainsi que les logements et les meubles contaminés, qui 
doivent être immédiatement désinfectés par les moyens 
que les commissions sanitaires ont portés à la connais- 
sance du public. 

Le système de tout à Fégout^ qui tend à être appliqué 
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aujourd'hui dans toutes les grandes villes, et qui a 
rencontré tant d'opposition, est certainement excellent, 
pourvu qu*il soit bien conçu et bien appliqué. Les 
vidanges, de même que les corps morts, doivent être 
éloignés le plus tôt possible des habitations des vivants : 
il est aussi contraire à la salubrité publique de garder au 
sein des villes des fosses qui se remplissent lentement 
pendant des années, que d'y installer des cimetières : on 
peut laisser emporter toutes les vidanges par l'égout, pour- 
vu que Teau y coule assez abondamment pour entraîner 
et recouvrir complètement toutes les matières solides. 
Celles-ci se déposent dans des endroits appelés dépotoirs, 
qui doivent nécessairement être éloignés des grandes 
agglomérations humaines. Là, ces matières, étendues 
sur une grande surface, se dessèchent à Tair, dont l'oxy- 
gène est^ comme Ta montré M. Pasteur, le grand purifi- 
cateur des microbes. 

A Paris, les eaux d'égout provenant du grand collec- 
teur sont déversées, en partie, dans la presqu'île de 
Gennevilliers, oîi, réparties dans des rigoles, elles ser- 
vent d'engrais aux cultures maraîchères ; après le filtrage 
à travers les terres cultivées, l'eau s'écoule en un ruis- 
seau limpide. 

Un rapport récent de M. le docteur Cornilleau, qui 
exerce à Gennevilliers, prouve surabondamment le peu de 
danger de ces vidanges, pour les habitants de la pres- 
qu'île. Pendant l'épidémie de fièvre typhoïde qui a sévi 
en 1882 à Paris, il n'y eut dans toute la commune de 
Gennevilliers que deux cas de fièvre typhoïde, et ces 
deux malades venaient de l'intérieur de Paris! 
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II 



LES MICROBES DE LA BOUCHE ET DU CANAL DIGESTIF 
DE l'hOBIME en bonne SANTÉ 

Les microbes étant répandus à profusion dans l'air, on 
conçoit facilement que Ton en trouve dans la bouche de 
l'homme et de là dans toutes les parties de son tube 
digestif (fig. 77 et 78). Us y sont généralement inoffensifs, 
tant que Tépiderme de la muqueuse qui revêt le canal 
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Fig. 77 et 78. — Spirochxte buccalis et Sp. plicatilis, b (mêlé à des Vibrio rugula, a), 
microbes trouvés dans la bouche de l'homme en bonne santé. 



intestinal est intact. M. Pasteur a montré que le sang de 
l'homme n'en contient pas dans l'état de santé *, mais 
que la moindre lésion de la muqueuse suffit pour qu'ils 
s'introduisent dans le torrent circulatoire. La démonstra- 
tion de ce fait résulte des expériences faites à Pouilly- 
le-Fort sur des moutons auxquels on inoQulait le mi- 
crobe du sang de rate par le moyen des aliments : la 
mortalité de ces animaux était notablement augmentée 
lorsqu'on mêlait à leurs fourrages des chardons , des 

1. Il n'en est pas de même des poissons. MM. Gh. Richet et L. OUivier 
ont montré que Ton trouve normalement des microbes dans le sang des 
poissons de mer, sans que leur santé en soit altérée. 
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gTamiuées à épillets barbus ou à feuilles coupantes sus- 
ceptibles de produire dans la bouche de petites plaies 
dont chacune était une porte ouverte au microbe. Tant 
que ces microbes sont peu nombreux, ils sont rapide- 
ment détruits dans le sang; mais s'ils sont en quantité 
considérable, l'organisme est impuissant à les détruire, 
et ils entrent bientôt en concurrence avec les globules du 
sang : de là les désordres les plus graves. 
M. Miquel estime à 300,000 par jour et h cent millions 




Fig. 79. — Vibrio rugula (d'après Warming) à divers états de déreloppement : 
b, c, fi individus portant des cils vibra tiles {flagellum); f, spores ciliées. Oo le 
trouve dans la bouche et Tintestin de Thomme. 



par an le nombre des spores introduites dans l'écono- 
mie, par la respiration, dans Cétat de santé le plus par- 
fait. On conçoit avec quelle facilité ces germes, toujours 
présents, peuvent devenir la source des maladies, dont 
le muguet de la bouche des jeunes enfants, des mala- 
des et des mourants, est une des moins redoutables. 

« Lorsque j'étais occupé de l'examen microscopique 
des eaux troubles des ruisseaux, à la Nouvelle-Orléans, 
en 1880, — dit M. le D' Sternberg, de l'armée des États- 
Unis, — je trouvais souvent dans ma propre bouche 
presque tous les organismes présents dans les liquides 
en putréfaction que j'examinais, tels que : Bacterium 
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termo, Bacillus subtilis (fig. 80), Spirillum undula^ et une 
grande variété de petites formes sphériques et de bâton- 
nets difficiles à classer autrement que sous le nom gé- 
néral de Micrococcieiàe fiac/^ïa. — Un autre organisme 
que j'ai souvent trouvé dans des échantillons de salive 
provenant de bouches saines, est une espèce de Sarcina, 
peut-être identique à 5. ventriculi, » 
Mais l'organisme le plus fréquent dans la bouche de 





Fig. 80. — Bacterium {Baclilus) subtilis (d'après Zopf), à divers états : 
Â, bâtonnets avec cils; E, F, spores; G, zooglée. Dans les infusions de 
foin et la bouche de Thomme. (Fort, grossi.) 



l'homme, celui qui attire tout d'abord l'attention en rai- 
son de sa grande taille et de son abondance, c'est le 
Leptothrix buccalis. Jamais il ne manque dans la matière 
raclée à la surface de la langue ou retirée d'entre les 
dents, et les personnes même qui font un usage fré- 
quent de la brosse à dents n'en sont pas complètement 
exemptes. Seulement il se montre alors sous forme de 
courtes baguettes éparses, tandis que dans d'autres cas 
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il présente une végétation vigoureuse dont les tiges 
touffues abondent dans la salive où on les trouve sou- 
vent implantées sur des cellules épithéliales détachées 
par le raclage. 

M. Sternberg compare la bouche de Thomme à un 
appareil de culture, dans lequel les germes des microbes 
trouvent naturellement la température constanle et l'hu- 
midité nécessaires à leur développement, conditions que 
Ton ne peut réaliser qu'artificiellement dans les labora- 
toires de physiologie. 



III 



LK MICROBE VIRULENT DE LA SALIVE DE L HOMME SAIN 

MM. Pasteur et Vulpîan en France, et Sternberg en 
Amérique, ont découvert, presque en même temps, que 
la salive de l'homme pouvait devenir virulente, dans 
certaines circonstances encore mal connues, et que cette 
virulence était due à la présence du Micrococcus normal 
de cette salive, microbe bien distinct de celui de la rage 
dont nous avons précédemment parlé. 

Tout ce que Ton sait de ce Micrococciis, c'est qu'il est 
très commun dans la salive de l'homme bien portant, et 
que cette salive possède chez certains individus une viru- 
lence exceptionnelle. Injectée sous la peau de lapins eu 
bonne santé, elle y détermine les accidents les plus gra- 
ves, souvent même la mort de l'animal. Ces accidents sont 
bien dus à la présence du microcoque, car cette salive reste 
inoffensive dès qu'elle est privée de ces organismes ! 

M. Sternberg nous apprend que sa propre salive est 
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précisément de celles qui possèdent cette curieuse et 
redoutable propriété. Quant à la cause de la virulence, 
ilTattribue à la nourriture plus abondante que rencontre 
ce microbe dans la bouche de certaines personnes, où 
par suite il se développe avec plus d'énergie. « Dans 
mon cas personnel, dit-il, il y a et il y a toujours eu une 
très abondante sécrétion de salive... Mes expériences 
de culture m'ont fait voir que ce micrococcus particulier 
doit se multiplier très rapidement et qu'en vertu de cette 
faculté, il a pendant un certain temps l'avantage sur le 
BactejHum termo dont la présence en nombre un peu con- 
sidérable semble lui être fatale... Dans mes flacons de 
culture, une petite goutte de sang d'un lapin infesté 
donnait naissance en quelques heures à un tel nombre 
de microbes, que le liquide contenu dans le flacon était 
complètement envahi et que la nourriture indispensable 
pour tout développement ultérieur faisait défaut. » 

Ainsi donc, c'est à l'énergie vitale et reproductrice de 
ce microbe, à la rapidité avec laquelle il pullule en peu 
de temps, qu'il faut attribuer, jusqu'à nouvel ordre, sa 
virulence exceptionnelle. 



IV 



LE MICROBE DE LA CARIE DENTAIRE 

D'après les travaux récents de Miller (1884), la carie 
des dents serait due en grande partie au développement 
d'une ou de plusieurs espèces de bactéries. La présence 
des acides, introduits dans la bouche ou qui s'y déve- 
loppent dans certaines maladies (aphtes, muguet, etc.) 
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qui sont elles-mêmes sous la dépeadance d'un microbe, 
paraît être la cause prédisposante de celte affection* Ces 
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Fig. 81. — Bactérie de la carie dentaire dans les canalicules de l'ivoire: 
a, carie artificielle; b, carie spontanée. 





Fig. 82. — Bactérie de la carie dentaire : a, b, différentes formes 
de culture obtenues dans la gélatine c. 



acides commencent par ramollir la dentine, dépouillée 
en quelque point superficiel de sa couche d'émail, et 
c'est par là que les bactéries pénètrent. On peut expé- 
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rimentalement rendre la salive acide en la mélangeant 
pendant quatre heures, à la température de 20 degrés, 
avec du sucre et de Tamidon (Cornil). De là le dan- 
ger des dragées et des autres sucreries accusées depuis 
longtemps, avec raison, d'être la cause de la destruction 
précoce des dents chez les personnes qui en font abus 
et surtout chez les enfants. 

Le microbe que Miller a trouvé le plus ordinairement 
dans les dents cariées est très polymorphe : micrococcusy 
bacterium, chaînes et filaments ne sont que les divers 
états d'un même végétal qui produit aussi la fermenta- 
tion acide de la bouche et la formation de Tacide lactique. 
A l'intérieur des canalicuies de la dentine (ou ivoire) on 
trouve sur une coupe examinée au microscope tous les 
intermédiaires entre le micrococcus isolé et les filaments 
(fig. 81, 82). Miller a pu reproduire artificiellement 
cette affection sur des dents saines. 

D'après ses expériences, le meilleur dentifrice des- 
tructeur de microbes serait une solution de sublimé 
(bichlorure de mercure) à 1 pour 1000, que l'on peut 
atténuer dans quatre parties d'eau pure. 



MICROBES DES FIÈVRES INTERMITTENTES 
ou FIÈVRES DE MARAIS 

Nous disons « microbes » au pluriel, parce qu'il est à 
peu près certain que les différents types de fièvres inter- 
mittentes (fièvres tierces, quartes, etc.) ont pour agents 
producteurs des microbes différents; en outre, il estpro- 
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bable que ces microbes varient suivant les localités : 
ainsi, celui de la fièvre intermittente de France ne serait 
pas le même que celui de la fièvre des marais Pontins 
dltalie [malaria), et les fièvres d'Afrique seraient pro- 
duites par un organisme encore différent. 

Les fièvres intermittentes sont la première maladie 
interne dont on ait soupçonné la nature parasitaire végé- 
tale : on ne connaissait auparavant que les parasites de 
la peau, et les entozoairés et épizoaires (vers intestinaux, 
poux, acariens, etc.), qui sont des animaux. C'est en 1869 
que le D' Salisbury, de Cleveland, aux États-Unis, entre- 
prit des recherches suivies* qui le conduisirent à recon- 
naître que la fièvre intermittente des vallées marécageu- 
ses de rOhio et du Mississipi devait être attribuée à la 
présence dans l'organisme d'une algue filamenteuse qu'il 
rapproche du genre Palmella. Les spores de cette algue 
se rencontraient constamment dans les crachats et dans 
la salive des personnes atteintes de fièvre intermittente. 
En exposant, pendant la nuit, de petites lames de verre 
au-dessus des prairies marécageuses, M. Salisbury put 
recueillir ces mêmes spores qui venaient se fixer à la 
face inférieure de ces plaques de verre où on les trou- 
vait nageant dans les gouttes de rosée qui s'y étaient 
condensées ^ Lorsqu'on traversait le soir ces prairies 
tourbeuses, on éprouvait dans la gorge une sensation de 
sécheresse particulière, et l'on constatait bientôt la pré- 
sence dans les crachats des spores de Palmella, Enfin la 

1. Revue des Cours scientifiques^ 6 novembre 1869, t. VI, p. 769. 

2. Rappelons ici, comme nous Tavons déjà dit, que la présence de ces 
spores dans Tair est tout à fait indépendante de celle de la vapeur d'eau 
qui constitue la rosée : en d'autres termes, ce n'est pas la vapeur d'eau 
qui transporte ces spores, qui doivent être au contraire parfaitement 
sèches pour pouvoir flotter dans Vair et qui se fixent sur tout objet humide. 
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terre recueillie dans ces mêmes prairies était remplie des 
mêmes organismes. 

C'est lorsque les marais commencent à se dessécher que 
les spores se produisent en abondance et que les fièvres 
intermittentes apparaissent. « En 1862, dit M. Salis- 
bury, le temps fut très humide jusque vers le 1®' juillet, 
mais pendant les mois de juillet, août et septembre, il 
n'y eut pour ainsi dire pas de pluie. Les sources et les 
cours d'eau furent presque taris ; les marais, les terrains 
humides se desséchèrent, la végétation s'arrêta presque 
entièrement, et toute la contrée offrit les signes d'une 
extrême aridité. Peu après le début de cette sécheresse, 
la fièvre intermittente fit son apparition dans tous les 
districts malsains, et prit une si rapide extension pen- 
dant les mois de juillet et d'août, qu'elle atteignit presque 
chaque famille vivant dans les terrains marécageux... 

«Au sud-est de la ville de Lancaster s'étend, le long du 
canal, une prairie basse et tourbeuse, et les vallées voi- 
sines sont basses et humides. Le 3® quartier de la ville, 
attenant à cette prairie, et toute la partie qui ne s'élève 
pas au-dessus d'une ligne située à 35 ou 40 pieds de la 
surface de la prairie, ont toujours été un terrain fertile 
pour les accès intermittents. Les personnes qui habitent 
tout près du marécage sont tous les ans exposées aux 
fièvres, de mai en novembre. Août et septembre sont 
ordinairement les mois pendant lesquels les fièvres sont 
les plus graves. » 

Nous avons dit que l'humidité de Fair ne contribuait 
nullement au transport des microbes et de leurs spores 
parle vent, mais il n'en est pas de même des brouillards, 
dans ce sens que les spores s'y trouvent en grand nom- 
ire. On sait que les brouillards sont formés par de petits 
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globules microscopiques d'eau, qui flottent dans Tatmo- 
sphère, et dont la vapeur de notre haleine, visible seule- 
ment en hiver par les temps froids, peut nous donner 
une idée. Ces globules d'eau flottent dans Tair au même 
titre que les spores et toutes les poussières quelles qu'elles 
soient, par conséquent sans mouiller ces spores, et sans 
se mouiller entre eux, puisque dès que ce fait a lieu, le 
brouillard cesse d'exister : il se condense et tombe sous 
forme de pluie plus ou moins fine. Il existe un certain 
rapport, constaté par M. Salisbury, entre les brouillards 
et les fièvres intermittentes : c'est ce qui explique pour- 
quoi l'on contracte ces fièvres surtout le soir et le matin, 
moment où, en été, il flotte toujours un brouillard plus 
ou moins bas au-dessus des prairies marécageuses. Dans 
une ferme des environs de Lancaster, le fermier et sa 
femme qui couchaient au premier étage furent atteints 
de fièvre tierce, tandis que leurs sept enfants, couchant 
au second étage, furent épargnés. M. Salisbury constata 
que tous les matins il se produisait un brouillard prove- 
nant d'un réservoir d'eau récemment creusé : ce brouil- 
lard s'étendait jusqu'àla maison, s'élevaitjusqu aux deux 
tiers du premier étage, mais sans atteindre le second, et 
pénétrait dans la chambre à coucher des parents par la 
fenêtre ouverte. Cette vapeur avait la même odeur que 
les prairies marécageuses couvertes d'algues à fièvre 
{Palmella febrilis) et déterminait le même dessèchement 
fébrile de la gorge et de l'isthme du gosier. Cette vapeur 
se dissipait peu après le lever du soleil et avant que les 
enfants fussent levés et descendus de leur chambre. 

M. Salisbury constata également le polymorphisme 
des Palmellse, polymorphisme qui s'accorde avec les ob- 
servations récentes d'un botaniste exercé, M. Zopf, et 
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qui explique comment une algue aquatique peut vivre 
dans le sang de l'homme sous forme de Bacillus ou de 
Spirillum. 

Plus récemment (1879) les fièvres de marais [malaria), 
si communes en Sicile comme dans la campagne autour 
de Rome, ont été étudiées au même point de vue par les 
D" Tommasi Crudeli, Cuboni, Cecci et d'autres encore, 
qui attribuent Tinfection maremmatique à un parasite 
végétal qu'ils nomment Bacillus malariœ. Ce Bacillus se 
rencontre en abondance pendant la période d'invasion 




Fig. 83. — Bacille de la malaria (d'après Klebs et .Cecci}. 

dans le sang des malades, tandis qu'on n'y trouve plus 
que des spores pendant la période d'acmé qui termine 
chaque accès de fièvre. Le même organisme microsco- 
pique se trouve dans tous les terrains à malaria de la 
campagne Romaine, et l'on a pu le cultiver artificielle- 
ment : on ne le trouve pas dans les terres salubres de la 
Lombardie. Dans les couches d'air qui flottent au-dessus 
des terrains à malaria, en été, ce microbe est si com- 
mun qu'on le trouve en abondance dans la sueur du front 
et des mains (fig. 83). 

Non seulement on a pu cultiver cet organisme, mais 
on a pu l'inoculer à des lapins et à des chiens et repro- 
duire ainsi la fièvre palustre chez ces animaux*. Les 

1. On croit généralement, en France, que les animaux, et notamment 
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lésions que Ton constate à Tautopsie sont les mêmes 
que chez riiomme et montrent que le siège d'élection du 
microbe est dans la rate et la moelle des os. (Tommasi 
Crudeli et Cuboni.) 

Le fait que dans le sang on trouve successivement le 
Bacillits et ses spores, donnerait l'explication de la 
forme intermittente à type tierce, quarte, etc., des diffé- 
rentes variétés de fièvres de marais, l'évolution complète 
du végétal exigeant suivant les variétés, — et peut-être 
suivant l'espèce du Schizophyte, — tantôt 48 et tantôt 
72 heures, et l'accès correspondant toujours à la période 
d'activité la plus grande du Bacillus, celle qui précède 
rémission des spores. 

De leur côté, deux médecins militaires, MM. Laveran 
et Richard, ont étudié la nature parasitaire des fièvres 
intermittentes d'Algérie *. L'organisme qu'ils ont con- 
stamment trouvé dans le sang des malades atteints 
d'impaludisme, se présente sous plusieurs aspects diffé- 
rents, mais paraît s'attaquer tout particulièrement au 
globule rouge, dans lequel, suivant l'expression de 
M. Laveran, il s'enkysterait « comme un charançon 
dans un grain de blé ». Cet observateur le rapproche des 
algues du genre Oscillaria (fig. 84). 

Les différentes formes qu'affecte cet organisme ne 
sont que les phases successives de son développement, 
et n'ont pas encore été étudiées par un botaniste com- 
pétent qui pourrait seul indiquer, d'une façon précise, 
leur véritable nature. Quoi qu'il en soit, à une certaine 

les herbivores, ne peuvent contracter la fièvre intermittente. Cette opinion 
est erronée : on sait, en Italie, que les bestiaux, lorsqu'ils ne sont pas 
acclimatés aitx terrains marécagevLX, contractent cette fièvre, et qu'on les 
guérit par le sulfate de quinine. 
1. Hevue scientifique, 29 avril 1882, p. 527; — 27 janvier 1883, p. 113. 
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période de son existence le parasite s'accole au globule 
rouge et se nourrit à ses dépens, car celui-ci pâlit, perd 
sa matière colorante et disparaît laissant comme résidu 
un petit grain de pigment qui représente Thémoglobine 
absorbée par le parasite. De ce parasite ainsi enkysté 
naissent un ou plusieurs filaments mobiles, semblables 
à des Vibrions et qui devenus libres se meuvent très 
rapidement dans le sang. M. Laveran dit avoir retrouvé 
le même organisme chez les malades atteints de la 
malaria à Rome, et M. Richard dans le sang d'un 
matelot arrivant de Chine où il avait contracté des fièvres 
d'accès. L'emploi du microscope permet le diagnostic 
certain de la maladie. 

Les corps sphériques (la forme enkystée du microbe) 
annoncent l'imminence de l'accès : le médecin doit se 
hâter de donner le sulfate de quinine. « La puUulation 
de ces corps, dit M. Richard, doit être extrêmement 
active : par exemple dans les accès tierces, on ne les 
retrouve pas dans les jours d'apyrexie (intervalle des 
accès); à mesure que Taccès s'approche, ils se montrent 
en nombre croissant, et leur maximum correspond au 
début de l'ascension thermique : à partir de ce moment 
leurs instants sont comptés, la chaleur fébrile leur est 
fatale et enraye net leur développement : telle est Tex- 
plication de l'intermittence ; ils produisent la fièvre, la 
fièvre les tue et tombe à son tour; à la faveur de Tapy- 
rexie, ils repullulent, rallument la fièvre et ainsi de 
suite. » Il y a donc une série successive à^auto-infec- 
ti07is de l'organisme par lui-même, si Von n'arrête pas le 
développement du parasite au moyen du sulfate de qui- 
nine. « Les parasites du typhus et de la fièvre typhoïde ne 
sont pas entravés par une température de 40 et même 

Troubssart. — Microbes. 12 
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42 degrés, d'où le caractère de continuité de la fièvre 
dans ces affections. » 

M. Cornil a critiqué, non sans raison, la description 
et les figures données par M. Laveran de son parasite de 




Fig. 84. — Parasite de la fièvre intermittente, d'après Laveran : A, hématie 
normale ; BB', corps n* 1 ; C, corps n» 2 immobile ; D, corps n» 2 renfermant 
des grains pigmentés mobiles; Ë, corps n<* 2 muni de filaments nnobiles; 
G, filament mobile libre ; HH', corps n« 3 ; IK, corps n» 2 de petit volume, 
rosés et agglomérés; LL', hématies auxquelles sont accolés des corps 
n" 2 de petit volume; M, leucocytes mélanifères; les noyaux [sont ^rendus 
très apparents par le carmin. 



rimpaludisme(fig.84). Il est bien difficile d'y reconnaître 
un organisme appartenant réellementjau règne végétal 
ou au règne animal . La forme des filaments qu'il dit avoir 
vu sortir des prétendus corps enkystés les rapproche de 
ceux que G. von Hoffmann a vus et dessinés dans le sang 
à Tétat normal et dans diverses maladies, et qui ne sont 
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probablement que des expansions de protoplasma extra- 
vasé des globules rouges aune température de 40 degrés. 
Les corps enkystés ne sont aussi, selon toute appa- 
rence, que des globules de sang plus ou moins altérés. 

Une reste donc plus que les granulations pigmentées 
enkystées dans les globules rouges et blancs, granula- 
tions qui ont été vues également par d'autres observa- 
teurs, notamment par Marchiafava et Celli. Mais les 
expériences instituées pour démontrer que ces granu- 
lations sont des microbes n'ont pas encore donné de 
résultat certain. 

En résumé, dit M. Cornil, « comme on ne trouve de 
bactéries ni dans les organes internes, ni dans le sang 
des malades qui succombent à la fièvre intermittente, on 
est tenté de supposer que l'agent virulent siège à la sur- 
face des muqueuses, de la muqueuse du tube digestif 
par exemple, et' que des poisons chimiques nés sous 
l'influence des micro-organismes pénètrent de là dans le 
sang. Ils agiraient ensuite sur les globules rouges du 
sang. » 

Rappelons en terminant qu'un grand nombre de 
fièvres continues, surtout celles des pays chauds, sem- 
blent compliquées par la présence de deux éléments 
parasitaires, comme nous l'avons dit en exposant la 
théorie diblastique de Naegeli. Au microbe palustre, 
provenant du sol, vient s'en ajouter un autre dont l'ori- 
gine immédiate est dans la contagion directe, ou dans 
une autre influence tellurique (ou atmosphérique) 
locale. 
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LA FIÈVRE RÉCURRKNTE ET LA FIÈVRE JAUNE 

Nous rapprochons ici ces deux maladies, simplement 
parce qu'elles ont été très rarement observées en 
France. La fièvre récurrente ou typhus à rechute est une 
maladie que Ton a observée en Allemagne, en Russie, en 
Irlande et dans Tlnde ou elle porte le nom de fièvre des 
jungles. Dans tous ces pays, elle paraît avoir pour causes 
prédisposantes la misère, la disette et la faim. C'est une 
de celles où Ton a constaté de la façon la plus nette et 
la plus incontestable la présence de microbes dans le 
sang chez Thomme. C'est en 1868 que cette découverte 
fut faite par Virchovyr et le D"" Obermeier, mais rien ne 
fut publié sur ce sujet avant 1873. 

La maladie, par ses symptômes, ressemble beaucoup 
à la fièvre typhoïde. Le microbe que l'on trouve con- 
stamment dans le sang et qui la caractérise nettement, 
est un Spirillum ou Spirochœte {Sp. Obermeien)^ c'est- 
à-dire un organisme filamenteux plusieurs fois contourné 
en spirale, et animé de mouvements très vifs (fig. 51 ,m,o) : 
c'est par milliers qu'on voit ces spirilles se mouvoir au 
milieu des globules du sang sur le porte-objet du mi- 
croscope. 

Les difficultés que les premiers observateurs éprou- 
vèrent dans leurs tentatives pour inoculer la maladie à 
l'homme ou aux animaux, et le fait que dans certains 
cns les microbes paraissent manquer dans le sang des 
malades présentant les symptômes de cette affection, ont 
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fait mettre en doute la relation qui existe entre la 
maladie et son microbe producteur. C'est que Ton ne 
se rendait pas bien compte des conditions d'existence 
du végétal dans l'organisme : Albrecht a montré récem- 
ment (1880) que du sang ne contenant en apparence 
aucun spirille, mais maintenu dans un vase de culture 
à l'abri des germes de l'air pendant quelques jours, se 
remplissait au bout de ce temps de ces organismes, 
preuve que des spores y préexistaient. Le même obser- 
vateur put démontrer ses spores, qui ne sont visibles 
qu'à un grossissement de 1,000 diamètres, et qui suc- 
cèdent aux spirilles pendant la période de rémission. 
Enfin on est arrivé à inoculer avec succès la maladie 
sur un singe, à Bombay; au bout de cinq jours on trou- 
vait des spirilles dans le sang de l'animal. 

La fièvre jaune n'a pas encore été étudiée suffisam- 
ment dans les pays où elle sévit, mais on ne peut guère 
douter qu'elle ne soit également produite par un schi- 
zophyte particulier. Originaire, paraît-il, de l'Amérique 
du Nord, probablement du delta du Mississipi, cette ma- 
ladie s'est répandue par les relations maritimes sur 
toute la zone inlertropicale du globe. Les foyers d'infec- 
tion sont toujours au bord de la mer, à Tembouchure 
des grands fleuves, ce qui ferait croire que le microbe 
producteur se plaît, à l'état libre, dans les marais formés 
par le niHange de Veau douce et de Veau salée. 

Les médecins de Rio-de-Janeiro, notamment le D' Do- 
mingos Freire, ont décrit et figuré récemment de pré- 
tendus microbes observés par eux dans les déjections 
dos malades atteints de la fièvre jaune. Mais ces dessins 
sont pour la plupart de pure fantaisie ou trahissent une 
grande inexpérience dans les procédés de recherche et 
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les examens microscopiques : c'est ainsi que Ton a 
figuré, comme des microbes, jusqu'à des bulles (Pair 
maladroitement interposées dans des préparations aux- 
quelles leur auteur a cru devoir faire les honneurs d'une 
reproduction photographique! Grâce à la précision de 
ce procédé, qui ne laisse aucune prise à Timagination 




Fig. 85. — Coupe du reiu dans la fièvre jaune (d'après Babès), montrant 
un vaisseau capillaire, c, rempli de microcoques en chapelets. 

ou à la fantaisie, il est impossible de garder aucun doute 
sur Terreur grossière commise par Tobservateur. 

Quant aux tentatives de vaccinations faites par le 
D' Freire, les statistiques fournies par lui-même sont 
loin d'être favorables à son procédé : elles prouveraient, 
en effet, que la vaccination a augmenté le chiffre des 
décès dans la proportion de 19 pour 100 ! 

Des recherches beaucoup plus scientifiques ant été 
entreprises par M. Cornil, à Paris, sur des préparations 
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anatomiques conservées dans Talcool et qui lui avaient 
été envoyées du Brésil. Dans le foie et le rein de malades 
morts de la fièvre jaune, il a trouvé des chapelets de 
microcoques ou de bactéries (fig. 88) visibles seulement à 
un très fort grossissement (plus de 1,000 fois). Mais leur 
présence n'est pas constante et par conséquent il n'est 
pas certain qu'ils soient la cause de la maladie. Les 
symptômes et les lésions de la fièvre donnent lieu de 
penser que le — ou les parasites (car ils peuvent être 
plusieurs, d'après la théorie de Naegeli) siègent dans le 
tube digestif. De nouvelles recherches suivies, dans les 
pays à fièvre jaune, et conduites avec plus de m'éthode 
qu'on ne Ta fait jusqu'ici, sont nécessaires pour élucider 
celte question. 

VI 

LA FIÈVRE TYPHOÏDE ET LE TYPUUS. 

On peut rapprocher ces deux maladies eu raison de la 
prédominance des symptômes qu'elles présentent du 
côté du tube digestif. 

C'est ici que l'encombrement, l'agglomération hu- 
maine et le miasme humain qui en résulte jouent le 
principal rôle, étant admis d'ailleurs, comme nous 
Tavons dit, que ce miasme est un microbe. On ne niera 
pas pour cela l'influence des conditions prédisposantes, 
de ce que Ton a appelé la réceptivité ^o\ir la maladie. 
Ces conditions défavorables sont les fatigues physiques, 
la mauvaise nourriture, le jeune âge, les chagrins, 
toutes conditions qui se rencontrent avec le miasme 
humain, résultat de l'agglomération, dans les casernes 
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OÙ sévit la fièvre typhoïde, dans les camps où sévit le 
typhus, dans les habitations mal construites des fau- 
bourgs de nos grandes villes. 

Il est peu de maladies, du reste, où Tinfluence des 
conditions anti-hygiéniques soit plus évidente. Le 
manque d'air et de propreté est un des principaux fac- 
teurs de ces cruelles épidémies. Dans les logements 
étroits des ouvriers des grandes villes, on voit sou- 
vent le mort, le malade et le bien portant partager la 
même chambre, quelquefois le même lit; les linges 
imprégnés des déjections typhiques restent des jours 
entiers dans cette même chambre. — Les murs et le 
plancher de nos casernes, trop rarement lavés, désin- 
fectés ou recrépis, recèlent dans leur épaisseur des 
myriades de microbes, et Teau des puits qui avoisinent 
ces habitations en contiennent également en grande 
quantité. 

Est-ce à dire que les conditions hygiéniques soient 
mieux observées dans les habitations rurales de nos 
bourgs, de nos villages et de nos fermes isolées? En 
réalité, il n'en est rien, car le paysan ne connaît pas la 
propreté et Thygièiio mieux que l'ouvrier des villes : 
l'incurie de l'architecte (qui n'est le plus souvent qu'un 
simple maçon), du propriétaire et du locataire est encore 
plus évidente dans les campagnes et frappe immédiate- 
ment l'œil exercé de l'hygiéniste. Aussi les épidémies y 
sont-elles généralement plus meurtrières que dans les 
villes ; mais elles y sont moins fréquentes, moins du- 
rables et se localisent plus facilement à un village ou à 
une ferme isolée parce qu'ici Vair, l'oxygènCy qui est le 
grand purificateur des microbes^ est largement répandu 
partout. 
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En ce qui a rapport à la fièvre typhoïde, une des 
maladies les plus communes dans notre pays, les lésions 
constantes qui la caractérisent prouvent que le microbe 
producteur a son siège d'élection sur la muqueuse in- 
testinale, dans les glandes de Payer et dans les folli- 
cules isolés qui tapissent cette membrane, et qui sont 
toujours hypertrophiés et ramollis chez les typhiques. 
Les taches rouges lenticulaires que Ton observe à la 
peau sont comme un reflet de Taffection du tube digestif, 
et c'est ce qui a fait penser au professeur Bouchardat 
que si, comme il le suppose, ces taches lenticulaires 
renferment le même microbe que ^l'intestin, on pourra 
peut-être le cultiver et l'atténuer de manière à le trans- 
former en un véritable vaccin. 

La présence de microbes particuliers dans la fièvre 
typhoïde a été signalée, dès 1871, par Recklinghausen ; 
mais ce sont Eberth et Klebs qui, tout récemment, ont 
donné la première description exacte du Bacille typhoïde. 

C'est dans la rate, les ganglions lymphatiques et l'in- 
testin, en se servant de procédés de coloration particu- 
liers, qu'Eberth a pu étudier ce bacille. Il se présente 
sous forme de bâtonnets courts à extrénaité arrondie 
dans les glandes en tubes, et autour des culs-de-sac de 
ces glandes, qui tapissent la muqueuse de l'intestin. Au 
début de l'ulcération des plaques de Payer, ils sont nom- 
breux; plus tard ils deviennent plus rares et d'autres 
microbes prennent leur place. D'après la disposition des 
bactéries sur une coupe de la muqueuse, on voit qu'elles 
pénètrent par la surface et envahissent successivement 
le tissu ulcéré et mortifié (Cornil). 

Le sang des malades, recueilli pendant la vie, montre 
souvent des bacilles entre les globules rouges (lig. 86). 
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La rate, toujours hypertrophiée, contient ce même ba- 
cille, et on le trouve aussi dans le foie, quelquefois 
même dans les reins et les urines. 

Un très grand nombre d'autres bactéries se montrent 
dans rintestin vers la fin de la maladie, mais le bacille 
en question est le seul que Ton rencontre dans le sang 
et les organes internes ; il est donc bien réellement ca- 
ractéristique de la maladie. 

Un micrographe allemand, élève de Koch, Gaffky, a 
réussi à cultiver artificiellement ce Bacillus en le pre- 
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Fig. 86. — Bacilles de la fièvre typhoïde, vus à un grossissement de 1,500 fois : 
sur la même préparation on voit trois ou quatre globules rouges du sang. 



nant dans la rate de malades morts de fièvre typhoïde. 
Sur la gélatine et les pommes de terre, il se développe 
avec activité, se montre animé de mouvements, et donne 
des spores internes à la température de 38 degrés. Mais 
jusqu'à présent on n'a pas réussi à inoculer la maladie 
chez les animaux, et surtout à reproduire chez eux une 
affection des intestins réellement comparable à l'altéra- 
tion des plaques de Payer qui la caractérise chez 
l'homme. 

Le cheval est le seul animal qui présente une maladie 
assez semblable et qui a même reçu le même nom. 
En 1881, les chevaux de la Compagnie des omnibus, à 
Paris, ont été décimés par une épidémie de ce genre. 
Mais la lésion des plaques de Payer n'était pas compara- 
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ble à celle de la fièvre typhoïde de Thomme, el l'on n'y 

a pas encore trouvé de microbe particulier. 

Le Bacille de la fièvre typhoïde n'a pas été rencontré 

non plus avec certitude dans Tair ni dans l'eau. — Quant 

au microbe que l'on peut supposer exister dans le ty- 
phus [typhus fever)y on ne sait encore rien à son sujet. 



VII 

LE MICROBE DU CHOLÉRA 

Cette cruelle maladie est originaire d'Asie, où, par 
ses ravages, elle joue le même rôle que la fièvre jaune 
en Amérique. Elle est endémique, c'est-à-dire perma- 
nente dans le delta du Gange, d'où elle se répand pres- 
que chaque année dans l'Inde. Elle est restée inconnue 
en Europe jusqu'au commencement de ce siècle; mais 
depuis elle y a fait six apparitions successives, et sem- 
ble destinée à remplacer la peste notre du moyen âge, 
maladie qui paraît désormais confinée dans quelques 
rares localités de l'Orient*. 

En 1817, une violente épidémie de choléra éclata à 
Jessore, dans l'Inde. De là il passa bientôt dans les îles 
de la Sonde et jusqu'à Bourbon (1 819), envahit la Chine 
et la Perse (1821), la Russie d'Europe et particulière- 
ment Saint-Pétersbourg et Moscou (1830). L'année sui- 
vanle il parcourut la Pologne, l'Allemagne, l'Autriche, 

i. Voir, dans Y Annuaire de thérapeutique pour 1883, du professeur 
Bouchardat, rhistorique des épidémies de choléra à Paris, et la notice 
sur la nature, le parasite, Thygiëne et le traitement du choléra. (Félix 
Alcan, éditeur.) 
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TAngleterre et parut pour la première fois à Paris le 
6 janvier 1832. Il y sévit jusqu'à la fin de septembre. 
; En 1849, le choléra suivit la même marche. Venu de 
rinde par la voie de terre à trtavers la Russie, il débuta 
à Paris le 17 mars et s'éteignit en octobre. 

En 1853 le choléra, venu toujours par le même che- 
min, fut moins meurtrier à Paris, mais dura plus long- 
temps (de novembre 1853 à décembre 1854). 

Les trois dernières épidémies (1865, 1873 et 1884) 
diffèrent des précédentes en ce qu'elles n'ont pas suivi 
la route continentale, mais sont venues par mer en tra- 
versant la Méditerranée. Propagée de l'Inde à l'Egypte 
par les pèlerins de la Mecque, l'épidémie de 1865 entra 
en France par Marseille, ravagea la Provence pendant 
l'été de 1865 et fut portée à Paris vers la fin de septem- 
bre par une femme venant de Marseille ; elle fut moins 
meurtrière que les précédentes. Il en fut de même en 
1873. 

L'épidémie de 1884 a présenté une marche identique. 
D'abord localisée à Alexandrie (1883), elle envahit Na- 
plcs, Marseille et Toulon dans l'été de 1884 et parcourut 
toute la Provence; de là elle fut transportée à Nantes, 
dans plusieurs villes du nord-ouest de la France et à 
Paris, où elle fut relativement bénigne. Enfin, entrée 
en Espagne par Barcelone vers la fin de cette même 
année, elle ravage actuellement presque toute la Pénin- 
sule (été de 1885). 

Il semble en outre que l'épidémie n'est pas complète- 
ment éteinte en France, puisqu'on vient de constater 
(août 1885) sa réapparition à Marseille et à Toulon, 
sans qu'on puisse accuser une importation nouvelle 
d'Espagne ou d'Orient. 
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La marche essentiellement épîdémique et conta- 
gieuse de cette maladie indique de la façon la plus netle 
la présence d'un microbe dont le siège d'élection est 
évidemment dans l'intestin et qui, entraîné par les dé- 
jections des malades, constitue l'élément de la conta- 
gion dans les localités atteintes par l'épidémie. 

Les premières recherches micro graphiques précises 
faites à ce sujet sont celles des deux missions françaises 








Fig. R7. — Microbe du choléra ou BacHlu$,komma de Koch : a-z, las ditférentes 
formes qu'il présente dans son accroissement et sa division en cellules (très 
fort grossissement) ; 1,2, cultures du même bacille (vues à la simple loupe). 



et allemandes envoyées à Alexandrie en 1883. C'est le 
docteur Koch, de l'office sanitaire allemand, qui, le pre- 
mier, a décrit le microbe que l'on s'accorde à considé- 
rer comme l'agent producteur du choléra. Il lui a donné 
le nom de Bacille virgule [Bacilhis koinma)^ à cause de 
sa forme (fig. 87). 

Pour voir ces bacilles en nombre, il faut avoir affaire 
à un cas de choléra foudroyant; c'est ce qui explique 
pourquoi on a recherché longtemps ce parasite sans 
réussir à le distinguer des nombreux microbes qijî. se 
rencontrent avec lui cjès le second ou le troisième joijr 
dans l'intestin des cholériques. On étale sur une laiççelle. 
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de verre un petil fragment de selle cholérique riziformey 
puis on colore au violet de méthyl ou au bleu de méthy- 
lène, on laisse écouler le liquide en excès et on examine 
la préparation avec un fort grossissement (1,200 à l.SOÔ 
fois, en se servant d'un objectif à immersion éclairé par 
la lumière du condensateur Abbe). 

Les bacilles virgules présentent alors l'apparence que 
montre notre figure 87 et sont animés, malgré leur 
coloration, de mouvements très vifs qu'ils conservent 
longtemps. Ils sont courbés en arc, présentant grossiè- 
. rement l'apparence d'une virgule. Leur longueur est de 
1 millième de millim<btre et demi à 3 millièmes de mil- 
limètre et demi sur 6 à 7 dix millièmes de millimètre 
d'épaisseur. Ils sont souvent disposés en chaînes ou en 
chapelets de manière à figurer un S ou plusieurs S 
placés bout à bout, comme le montre notre figure. 
Ceux-là sont les plus caractéristiques. Comparé au mi- 
crobe de la tuberculose, celui du choléra est moins long 
et plus large. — Cette forme en spirale a fait considérer 
ce microbe comme intermédiaire aux genres Bacilhis et 
Spirilliun, 

On trouve dans la plupart des eaux courantes ou 
stagnantes des microbes en virgule assez semblables à 
celui-ci; mais ils sont en général beaucoup plus grands 
et aucun autre ne présente les dimensions caractéristi- 
ques du Bacilhis komma. 

Ce bacille se trouve dans les grains riziformes des 
selles cholériques, formés comme on sait par la desqua- 
mation de la muqueuse intestinale. Cette muqueuse est, 
en effet, littéralement mise au vif, écorchée d'un bout à 
l'autre, et les parois de l'intestin sont d'un rose vif par 
suite de la congestion de la muqueuse. Les grains rizî- 
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formes sont formés de petites pelotes de cellules épi- 
théliales agglomérées ensemble, et contenant des ba- 
cilles en grand nombre. 

On en trouve aussi dans les glandes de Tinteslin où 
ils pénètrent grâce à la desquamation de l'épithélium. 
On n'en a pas encore trouvé ni dans le rein, ni dans 
les urines, ni dans le sang. 

Les cultures de ce microbe réussissent très bien sur la 
gélatine ou Tagar-agar (gélose). Koch a vu qu'Use mul- 
tiplie très facilement sur le linge humide et dans le lait, 
le bouillon, les œufs, le pain mouillé, les pommes de 
terre, etc. La température qui lui convient le mieux est 
comprise entre 30 et 40 degrés ; mais à 20 degrés il se 
multiplie encore sur la gélatine. Au-dessous dé 16 de- 
grés, il ne fait plus que végéter lentement, mais ne meurt 
pas. On a constaté que le froid ne le tue pas ; à 10 de- 
grés au-dessous de zéro, il est encore vivant et capable 
de reprendre toute son activité si on le place do nouveau 
dans les conditions qui lui sont favorables. Ce microbe 
est aérobie : la privation d'air le tue en quelques jours. 

L'eau peut lui servir de véhicule, mais comme elle ne 
lui fournit pas assez de substances nutritives, il y dis- 
parait bientôt. Mais il n'en est pas de même des eaux 
stagnantes contenant des matières organiques. « Lors- 
que le niveau des eaux souterraines s'abaisse, les flaques 
d'eau se chargent davantage de débris de toute espèce, 
... et la puUulation des germes s'y opère avec plus de 
facilité. Les bacilles cultivés dans l'eau distillée meurent 
en 12 heures y tandis qu'ils peuvent vivre pendant 7 jours 
dans Peau de boisson (Cornil). 

L'influence du niveau des eaux souterraines sur le 
développement des épidémies de choléra a été démotitrée 
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par Pettenkofer, en Allemagne, bien avant que Ton son- 
geât sérieusement à mettre en cause un microbe quel- 
conque. 

Pendant son récent voyage dans Tlnde, Koch a ren- 
contré le Bacille virgule dans les eaux stagnantes de ce 
pays. 

On a longtemps cherché en vain à reproduire le cho- 
léra asiatique chez des animaux, au moyen d'injections 
de bacilles virgules, afin de pouvoir donner ainsi la 
preuve de la nature parasitaire de la maladie. Les ani- 
maux des contrées atteintes de choléra semblent avoir 
une grande immunité sous ce rapport. Nicati et Rietsch, 
à Marseille, ont réussi les premiers à produire le cho- 
léra en injectant le liquide cholérique directement dans 
le duodénum des animaux (cochons d'Inde, chiens, etc.). 
Presque tous ont succombé en deux ou trois jours, et 
rintestin congestionné contenait une quantité de bacilles 
en virgule bien supérieure à celle de l'injection. 

Le docteur Bochefontaiue, à Paris, a avalé des pilules 
contenant des déjections cholériques. Il a éprouvé un 
malaise de quelques jours qui n'a pas eu d'autres suites 
fâcheuses. 11 est probable que, dans ce cas, V acidité du 
suc gastrique a produit une atténuation des bacilles, ou 
les a, en partie, détruits. Nous verrons, en effet, que 
les acides sont contraires au développement du microbe. 
Bochefontaine s'est aussi injecté du virus cholérique 
sous la peau, du bras, et n'a éprouvé qu'un peu de rou- 
geur œdémateuse localisée autour de la piqûre, sans 
réaction générale comparable à celle produite par l'in- 
jection du même virus dans le canal digestif. 

Tentatives d'inoculation du docteur Ferran. — Ceci 
nous amène à parler des tentatives d'inoculation faites 
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sur une grande échelle, par le docteur Ferran, en Es- 
pagne, sous le nom de vaccinations anticholériques. 

En 1884, le docteur Ferran (de Tortosa) fut chargé 
par la municipalité de Barcelone d'aller à Toulon étudier 
Tagent infectieux du choléra. Ses précédentes études de 
micrographie le désignaient pour cette mission. Revenu 
de Toulon avec une provision de cultures du bacille 
virgule, le docteur Ferran se hâta. d'étudier l'évolution 
de ce microbe. Les faits qu'il annonce avoir observés 
diffèrent beaucoup de tout ce qui a été vu avant lui et 
ne peuvent être acceptés sans des recherches contradic- 
toires. 

D'après Ferran, le microbe du choléra présente un 
polymorphisme qui aurait échappé jusqu'ici aux inves- 
tigations de Koch et des autres micrographes qui l'ont 
étudié et cultivé. Transporté dans du bouillon alcalin 
stérilisé, le Bacillus komma s'allonge, forme des fila- 
ments flexueux, puis se gonfle à l'une de ses extrémités 
jusqu'à atteindre le volume d'un globule rouge du sang, 
constituant ainsi un oogone rempli de protoplasma. Une 
enveloppe transparente {périplasme) se forme à l'oogone 
qui devient ainsi une oosphère. Tout près de celle-ci, 
sur le filament primitif^ se montre un petit renflement 
que Ferran considère comme le pollinide (ou anthéri- 
die), qui doit féconder l'oosphère et la transformer en 
oospore. 

Celle-ci se rompt alors, et les granulations qu'elle con- 
tenait nagent dans le liquide. Celles qui ont été fécon-^ 
dées croissent jusqu'à atteindre lo volume de V oogone 
précédente et constituent les corps mûriformes, ainsi, 
nommés en raison de leur aspect mamelonné dû à de, 
nombreux noyaux ou microcoques. ^ 

Trouessart. — Micu'obes» 13 
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On voit Liontôt de l'un des points de ce corps mûri- 
forme sortir avec force un filament très ténu, qui s'al- 
longe. Souvent deux filaments se montrent à la fois. 




Fig. 88, 89, 90. — ÉTolutioD du microbe da cholér& {Peronotpora Femmi) t 
d'après le D' J. Ferran : 1. Microbe du choléra (^aci7/M« fçomma) découvert 
par Koch. 2. Foraie spiroTde du même traaeporté de la gélatine dans du 
bouillon. 3. Dégénérescence de- la forme spiroïde cultivée en séries suc- 
cessives. 4. Microbe du choléra {Peronospora Ferrani) : développement de 
Voogone sur les spirilles et les filaments droits. 5. L'oogone se remplit 
de granulations qui se concentrent en un point k, puis se convertit eu 
oosphère; m, pollinide ou organe fécondant. 6. V oosphère se convertit en 
corps mûri formes virguligènes : a, d. 



Ces filaments deviennent flexueux, se tortillent en spi-^ 
raie, forment des spirilles, qui bientôt se segmentent et 
fournissent ainsi, par scissiparité, les bacilles en virgule 
deEbch qui ont été le point de départ de la culture et 
de ce cycle évolutif (fig. 8«, 89, 90): 
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D'après cela, on voit que le microbe da choléra ap- 
partiendrait à un groupe beaucoup plus élevé que celui 
des Bacténes dans lequel on la rangé jusqu'ici. Par son 
mode de reproduction, ce serait non pas une Algue^ mais 
un champignon du groupe des Peronosporées (voyez 
p. 36-28), auquel M. Ferran donne en effet le nom de 
Peronospora BarcinoiisBy et que ses ^mis ont tenu à 
nommer, d'après celui qui Ta découvert, Peronospora 
FerranL 

Ce Peronospora est, d'après le médecin espagnol, 
l'agent infectieux du choléra. Mais il semble bien éton- 
nant qu'un polymorphisme si remarquable ait échappé 
jusqu'à présent aux recherches de Koch et des nom- 
breux micrographes qui ont fait des cultures variées du 
bacille virgule. Il est bien difficile de ne pas admettre 
qu'il s'est glissé quelque surprise ou quelque erreur 
dans les recherches du docteur Ferran, et en définitive, 
l'idée qui se présentera à l'esprit de tout micrographe 
non prévenu, c'est que le Peronospora Ferrant n'est pas 
le véritable bacille virgule, celui de Koch, ni par consé- 
quent le microbe du choléra *. 

Nous avons montré, en effet, qu'il existe dans les 
eaux et dans le corps de l'homme un grand npmbre de 
bactéries ou de cellules libres, en forme de virgule» V^'^^ 
est facile de confondre avec le vrai Baçillus Jcomma 
quand on n'emploie pas des réactifs colorants et des. 
procédés très précis de culture. Or le docteur Fçrran 
nous dit lui-même que, dans la culture de son Perowo- 



. 1* Les critiques formulées contre la description et Iç? âgures du mi- 
crobe de rimpaludisme .de M, Laveran peuvent s'appliquer, mot pour 
mot, à la description et aux figures du microbe du choléra de M.' Ferran ■ 
que nous reproduisons ici. v , " 
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spora Ferrant, îl faut rejeter tout procédé de coloration. 
Au contraire M. Cornil, a montré que la coloration par 
le violet de méthyl ne tue pas les vrais bacilles en vir- 
gule. Déjà précédemment Finkler avait trouvé dans le 
choiera nostras (non épîdémîque) un microbe en virgule 
qui se rapproche beaucoup sous certains rapports de 
celui de Ferran. OrKoch a montré que ce microbe, ainsi 
que celui de même forme trouvé par Lewis dans la sa- 
live, ne se conduit pas dans les cultures comme celui du 
choléra asiatique : celui de Lewis ne liquéfie jamais la 
gélatine comme le fait toujours le bacille du choléra. 

Les précautions à prendre dans les ensemencements 
des liquides de culture sont tellement grandes qu'il est 
bien permis de douter que Ferran ait toujours pu se 
mettre à Tabri de toute erreur sous ce rapport. On sait, 
en effet, depuis lé rapport de M. Brouardel, qui a visité 
son laboratoire, combien sont primitifs et insuffisants 
les instruments et les procédés dont s'est servi le méde- 
cin espagnol dans le cours de ses recherches. 

En résumé, et en attendant que ces faits aient été 
confirmés par d'autres observateurs, il nous semble pru- 
dent de considérer le Peronospora Ferrant et le Bacillus 
komma comme deux microbes absolument distincts. 
Cela ne veut pas dire que les liquides de culture em- 
ployés par Ferran ne renferment pas ce dernier, mais 
il est très probable qu'ils renferment, a côté et en phis 
grand nombre, un second microbe (.^) qui est précisément 
le Peronospora Ferrani^ 

On remarquera, du reste, que les injections de li- 
quide de culture faites par Ferran dans l'intestin dés co- 
bayes ne produisent rien : au contraire, les injections 
sous-cutanées tuent rapidement ces animaux et produi- 
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sent un malaise très marqué chez Thomme. Or, c'est le 
contraire précisément de ce qu'ont obsei^é MM. Nicati 
«t Rietsch à Marseille, et Bochefontaine à Paris. 

Cette différence est capitale, car elle indique bien que 
les deux microbes ne sont pas identiques, et tout ce que 
Ton sait du choléra prouve que Faction de son microbe 
s'exerce avant tout sur Tintestin '• 

Quoi qu'il en soit, le docteur Ferran, poursuivant ses 
expériences de culture, a cherché à obtenir un liquide 
contenant le microbe atténué et pouvant servir à des 
inoculations préventives. Il pense avoir réussi, x4Lprès 
s'être inoculé lui-même, il a fait la même opération à 
plusieurs de ses amis, puis à des milliers de personnes 
dans diverses villes de la province de Barcelone et dans 
toute l'Espagne. 

L'inoculation consiste à introduire, au moyen d'une 
petite seringue à injection hypodermique, environ un 
centimètre cube du liquide vaccinal, dont l'auteur a 
gardé jusqu'ici le secret. Le malaise que l'on éprouve à 
la suite de cette petite opération est constant, mais se 
dissipe au bout do quelques heures. D'après Ferran lui- 
même, une première inoculation ne suffit pas à prému- 
nir contre la contagion. Une seconde et même une 
troisième (ou même davantage) sont nécessaires pour 
atteindre ce but, mais le malaise produit par l'injection 
va toujours en diminuant. 

1. C'est ce que viennent confirmer les expériences toutes récentes 
(août 1885) de MM. P. Gibier et Van Ermengen. Après avoir inoculé, 
suivant la méthode, hypodermique du docteur Ferran, un certain nombre 
de cochons d'Inde avec un liquide de culture virulent et leur avoir donné 
le temps de se rétablir, on a injecté à ces mêmes animaux, par Testomac, 
le même liquide et tous sont morts avec les symptômes et les lésions dû 
choléra. 
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quel puisse avoir recours Thygiène publique ou privée. > 
(Duclaux.) 

Koch a signalé, d'une façon générale, les acides comme 
les agents qui entravent le mieux le développement du 
bacille du choléra. Sous ce rapport l'acide du suc gas- 
trique est le meilleur préservatif, et Ton peut expliquer 
un grand nombre de cas de contagion par le fait de Fin- 
gestion d'une grande quantité d'eau qui dilue outre me- 
sure le suc gastrique, ou même traverse l'estomac à 
jeun sans s'y arrêter, et transporte du premier coup 
dans l'intestin un liquide contenant les dangereux mi- 
crobes. Toute indigestion, le catarrhe do l'estomac et de 
l'intestin qui se traduisent par de la diarrhée, consti- 
tuent une prédisposition favorable à l'invasion de la 
maladie. 

Parmi les autres substances qui sont défavorables 
au développement du microbe et constituent par suite, 
jusqu'à un certain point, des remèdes préventifs contre 
le choléra, nous signalerons le sulfure de calcium, qui 
agit en produisant du gaz acide sulfhydrique, l'acide 
phénique, l'acide salicylique, le thymol, l'alcool, l'acide 
acétique (ou vinaigre), enfln l'huile de moutarde, qui, 
de même que les autres principes volatils déjà cités, 
constitue un excellent désinfectant en temps d'épi- 
démie. 

Nous parlerons, dans un chapitre spécial, de la pureté 
des eaux de boisson, qui importe aussi beaucoup, et 
des filtres perfectionnés inventés pour les purifier 
des microbes qui ne sont pas arrêtés par les filtres 
ordinaires. 
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VIII 

LES FIÈVRES ÉRUPTIVES; LA SCARLATINE, LA VARIOLE, 
LA ROUGEOLE, LA VACCINE 

On trouve des microbes dans les boutons caracté- 
ristiques de ces diverses maladies. Ce sont généralement 
des microcoques [Micrococcus) isolés ou en chapelets. 

Rougeole. — M. Babès, en 1880, a le premier décrit 
les microcoques qu'il a rencontrés dans cette maladie et 
surtout dans la pneumonie qui la complique souvent. 
Le sang des1)outons, la sécrétion catarrhale du nez, etc., 
contiennent des coi^puscules ronds, isolés ou liés deux 
par deux (en 8), plus rarement en chapelets courts. 
Quand la pneumonie s'est déclarée, les cellules pulmo- 
naires contiennent également des bactéries isolées, en 8, 
en chapelets et même en zooglées ou agglomérations 
nombreuses. M. Babès n'a pas encore cultivé ni essayé 
d'inoculer ce microbe. 

Plus récemment (janvier 1883), M. Le Bel a observé 
dans l'urine des individus atteints de rougeole l'appari- 
tion de bâtonnets légèrement courbes (Bacillus) et doués 
de mouvements très lents. Leur longueur varie considé- 
rablement^ et les spores apparaissent dans un renflement 
situé vers le tiers de chaque bâtonnet. Ce microbe se 
montre au début pendant quelques jours et disparaît 
avec la fièvre, pour se montrer de nouveau au moment 
de la desquamation furfuracée : or on sait que c'est à 
ces deux époques que la contagion est surtout facile. Le 
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microbe se trouve dans cette desquamation, et on Tob- 
tient en raclant la peau avec un couteau. M. Le Bel a 
pu le cultiver dans de l'urine stérilisée, en s'entourant 
de toutes les précautions d'usage. Dans les rougeoles 
graves, le microbe persiste sur la peau et dans Turine 
pendant des semaines et des mois. 

Il est probable que le mîcrocoque de Babës et le ba- 
cille de Le Bel ne sont que deux formes du même mi- 
crobe. 

Scarlatine. — Sur les cellules épidermiques qui se 
desquament dans cette maladie, et sur le voile du palais, 
Pohl a trouvé des microcoques un peu plus petits que 
ceux de la rougeole. 

Dans r urine des scarlatineux, on observe une bactérie 
en 8 de chiffre. 

Stick] er pense avoir découvert le vaccin de la scarla- 
tine en faisant passer le virus scarlatineux par le cheval 
et le veau. Ces animaux, inoculés avec le sang dW 
homme atteint de cette maladie, présentaient une érup- 
tion avec desquamation, trois jours après rinoculation. 
Un homme inoculé avec cette desquamation présenta 
une tache rouge semblable à celles de la scarlatine, et le 
même individu inoculé ensuite avec la scarlatine hu- 
maine ne gagna pas la maladie. 

Variole et vaccine. — Dans les boutons de la variole, 
on trouve des microcoques isolés ou réunis, que Ton 
voit bien, sur une coupe de la peau, en les colorant avec 
le violet de méthyle. Le même microbe s'observe dans 
les boutons de la muqueuse du larynx, dans le foie, le 
rein et le sang de la veine port^^ On n*a pas encore 
réussi à le cultiver. 

Le Micrococcus que Ton trouve dans les pustules de 
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la variole ne diffère pas par sa forme de celui delà 
vaccine, ou du cow-pox de la v^che, qui constitue, comme 
on sait, la source première de la vaccine humaine. Oji 




Fig. 91. — Coupe de la peau au niveau d'un bouton de variole : a, épiderme 

corné; d, corps inuqueux de la peau avec des cavités b; 

m, m, microcoques colorés par le violet de méthyle (grossi 850 fois). 



n'est pas encore certain que Je microbe de la variole et 
celui de la vaccine soient identiques, mais d'après la 
ressemblance des pustules et des microcoques qu'elles 
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renferment, cela parait extrêmement probable, et c'est 
ce qui explique, du reste, l'efficacité du vaccin comme 
préservatif de la variole. 

La vaccine intéresse trop directement chacun de nous 
pour qu'il ne soit pas utile de retracer ici sa curieuse 
histoire. 

Avant que la vaccine fût connue, on inoculait la 
petite vérole comme moyen préventif. Cette inoculation 
était connue des Arabes et des Chinois dès le x*" siècle ; 
mais dédaignée par les médecins, elle était abandonnée 
aux femmes. Dans Tlnde, les brahmes la pratiquaient,, 
et le crieur public annonçait qu'il y avait du virus 
variolique à vendre. 

En 1717, lady Montague, femme de l'ambassadeur 
d'Angleterre à Constantinople, eut l'occasion de voir 
opérer une vieille Thessalienne qui ne manquait jamais 
d'accompagner la piqûre de pratiques de sorcellerie et de 
démonstrations superstitieuses. Elle prétendait en avoir 
reçu la révélation de la Vierge elle-même qui lui était 
apparue, et se vantait d'avoir opéré l'inoculation plus de 
40,000 fois. 

Frappée des résultats obtenus, lady Montagne fit 
inoculer son fils : on dit que la vieille Thessalienne se 
servit si maladroitement de son aiguille rouillée que 
Maitland, médecin de l'ambassade, dut terminer ropé- 
ration. De retour en Angleterre, lady Montague fil 
connaître le résultat favorable de cette pratique. Le roi 
George autorisa l'inoculation sur six prisonniers de 
Newgale, puis sur six orphelins ! L'opération faite par 
Maitland ayant été couronnée de succès, il lui fut 
permis d'inoculer les princesses de la famille royale et 
plus de 200 autres personnes. 
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Cependant le clergé s'opposa bientôt à cette pratique 
qu'il considérait comme immorale et antireligieuse, 
empiétant sur les droits et la volonté de Dieu. Quelques 
revers, comme la mort du fils du ôomte de Sunderlând^ 
effrayèrent et jetèrent du discrédit sur l'inoculation. 

En 1723, elle n'en fut pas moins importée en France 
par de La Coste, et acceptée par Chirac, Helvétius et 
d'autres médecins de cette époque. Combattue par le 
plus grand nombre, condamnée officiellement par arrêt 
delaSorbonne en 1750, comme « illicite et contraire à 
la loi de Dieu », arrêt qui fut approuvé par la Faculté de 
médecine en 1763, l'inoculation n'en continua pas moins 
à se répandre jusqu'au moment où elle fut détrônée par 
la vaccine. 

Celle-ci semble aussi avoir été connue anciennement 
e:i Asie. Quoi qu'il en soit, on savait au siècle dernier, 
dans le midi de la France, que les filles de ferme qui 
attrapaient la, picote des vaches étaient préservées de la 
petite vérole. Les boutons de cette picote, ou cow-pox, 
siègent particulièrement sur les pis, et c'est en trayant 
les vaches que l'on s'inoculait la vaccine par quelque 
plaie accidentelle des doigts. Le fait fut communiqué, en 
1798, par un Français, M. Rabault, au docteur Pew,. 
médecin anglais ami de Jenner. Celui-ci eut le mérite de 
comprendre l'importance de cette révélation, et d'en 
tirer par l'induction une des plus admirables découvertes 
de la médecine moderne, la méthode préventive qui tend 
de plus en plus à se généraliser et à s'étendre à d'autres 
maladies, surtout depuis les nouvelles recherches de 
M. Pasteur sur tes Vaccins du charbon et du choléra des 
poules. 

C'est aussi M. Pasteur qui a montré qua dans, le 
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virus vaccinal ce eont bien les microbes seuls qui sont 
actifs : il suffit de priver le liquide de ses microcoqties 
par filtration pour que ce liquide devienne tout à fait 
inerte, impropre par conséquent à toute inoculation ou 
vaccination ultérieure. 



IX 

LES MICROBES DU CROUP ET DE LA COQUELUCHE 

La nature parasitaire du croup et de la diphthérie, 
depuis longtemps soupçonnée, n*a été démontrée qu'en 
1881 par les recherches de deux médecins américains, 
MM, Wood et Formad. An printemps de cette même 
année une épidémie très grave de croup sévissait a 
Ludington, petite ville située, sur les bords du lac 
Michigan (États-Unis), et dont la principale industrie 
consiste dans l'exploitation des. forêts voisines dont les 
arbres sont débités en planches par de nombreuses scie- 
ries qui occupent presque toute la pppulation ouvrière. 
La ville est construite sur une hauteur, sauf le troisième 
quartier, bâti sur un marais très bas en partie comblé 
avec de la sciure de bois. Le sol e^t si humide que 
le moindre trou qu'on y creuse se remplit d'eau 
immédiatement, et les caves y sont presque inconnues. 
C'est dans ce quartier que l'épidémie sévissait : presque 
tous les enfants en étaient atteints et il en était déjà mort 
un tiers. 

Le docteur Formad se rendit à. Ludington, pour 
étudier l'épidémie et recueillir des matériaux d'expé- 
mnces. Dans tous les cas, le sang àç.s malades fut 
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trouvé rempli de microcoques appartenant au Micrococcas 
dq)hthenctiSj les uns libres, les autres réunis sous forme, 
de zooglcea^ c'est-à-dire agglutinés en petites masses, 
d'autres enfin dans les globules blancs du sang. Tous les 
organes et surtout le rein en étaient également farcis. 
Avec les matériaux recueillis à Ludington, MM. Wood 
et Formad firent des expériences de culture et réussirent 
i inoculer le croup à des lapins. Ces inoculations faites 
sous la peau, dans les muscles et dans la, trachée, furent 
suivies de la production de fausses membranes, et les 
animaux succombèrent avec tous les symptômes de la, 
dipfathérie. Le sang était rempli de microcoques. Sur 
les animaux vivants, on constata que le micrococcus 
attaque d'abord les globules blanci^, dans Tintérieur des- 
quels on le voit se mouvoir avec un mouvement vibra- 
tile: le globule change d'aspect, perd ses granulations, 
se remplit de microcoques qui sont alors si pressés 
qu'ils restent' immobiles : ils s'accroissent, font éclater 
le globule et s'échappent sous forme d'une masse irré- 
guliëre qui constitue la zooglœa. On trouve de ces 
globules. pleins de microcoques dans les fausses mem- 
branes, dans les petits vaisseaux qu'ils dilatent et obli- 
tèrent complètement, et même dans la moelle des os. 
Les cultures faites dans des ballons donnèrent des ré- 
sultats importants. En comparant les semis faits avco 
les microcoques rapportés de Ludington à ceux provp- 
nant de l'angine diphthéritique ordinaire, telle qu'on l'ob- 
serve à Philadelphie, on constata une grande différence, 
dans la vitalité et les propriétés virulentes des microbes 
provenant de ces deux sources. Les premiers s'açcrurept 
avec rapidité et énergie et se succédèrent de génération 
en génération jusqu'à la dixième, tandis quç peux^^o 
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Philadelphie cessèrent de croître après la quatrième ou 
cinquième génération, et ceux pris sur la langue ne dé- 
passèrent pas la troisième. Or Fanginediplithéritique de 
Philadelphie est bien plus rarement mortelle que le croup, 
et les premiers essais d'inoculation tentés par MM. Wood 
et Formad n'avaient pas donné de résultats bien nets, 
précisément parce qu'ils étaient faits avec ce microbe 
de l'angine diphthéri tique qui représente une forme 
atténuée de celui du crbup. C'est le même organisme, 
mais modifié par le milieu dans lequel il se développe, 
et la vitalité des cultures artificielles est en proportion 
directe avec le degré de malignité de l'affection d'où pro- 
viennent les germes qu'on y a semés. 

D'après ces faits, on peut proposer la théorie suivante 
qui explique bien tous les cas de diphthérie. Un enfant 
contracte une angine catarrhale simple ou une laryngite : 
sous rinfluence des produits de Tintlammation qui leur 
offrent à la fois un aliment et un terrain propice, les Mi- 
crococci, restés jusque-là inertes dans la bouche, com- 
mencent à croître et à se multiplier : la plante qui som- 
meillait prend un grande extension. Il peut y avoir, du 
reste, une fouie de degrés entre le croup à complications 
malignes et Tangine couenneuse la plus bénigne, et tous 
les médecins savent qu'il en est ainsi dans la pratique. 
Les germes des microcoques flottent dans Tair * en plus 
ou moins grand nombre et ils peuvent rencontrer, sui- 
vant les cas, des conditions plus ou moins favorables. : 
s'ils tombent sur la gorge tendre des enfants, prédisposée 
par Une légère inflammation, ils s'y développent. aveé 
une effrayante rapidité et produisent le croup, puis une 

1. Ou, plus souvent encore, sont apportes par les eaux de- boisson,^ 
comme c'était le. cas, selon toute appar^ence, à Ludingtôb. - . ; ■ - 
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diphthérie rapidement mortelle : Nœgeli a calculé que , 
leur nombre peut, doubler en vingt minutes. La plante 
dont Taetivité s'est accrue parla culture chez un premier 
malade peut être expulsée avec son haleine et aller in- . 
fester une seconde personne, et de même qu'il y a plu- 
sieurs degrés d'activité de la plante, il y aura également 
des spores plus ou moins contagieuses, celles de la diph- 
thérie maligne étant plus redoutables que celles de l'an- 
gine couenneuse ordinaire. 

Quels sont les moyens que Ton peut opposer aux rava- 
ges de cette cruelle maladie? Disons d'abord que Topé- 
ration de la trachéotomie (qui réussit à peine dans un 
tiers des cas), n'agit qu'en permettant l'accès de Tair 
dans les poumons de l'enfant : il y a donc un premier 
effet curatif qui consiste à préserver le petit malade de 
l'asphyxie imminente et à gagner du temps : mais lors- 
que cette opération seule suffit à amener la guérison, il 
faut chercher une autre explication. M. Pasteur a mon- 
tré que le contact prolongé de l'air produisait une véri- 
table atténuation des microbes virulents. De leur côté, 
MM. Wood et Formad ont constaté des faits du même 
genre : des fausses membranes du croup provenant de 
Ludington furent exposées pendant plusieurs semaines 
à l'air jusqu'à ce qu'elles fussent complètement dessé- 
chées : au bout de ce temps, de virulentes qu'elles étaient, 
elles devinrent complètement inertes. Cependant elles 
n'étaient pas mortes et possédaient encore le pouvpir de 
se reproduire, mais leur culture ne dépassa pas la 3** ou 
4* génération. On doit donc admettre que dans la tra- 
chéotomie le libre accès de l'air produit une atténuation 
de. la virulence du Micrococcus du croup. 

On ne saurait trop s'élever contre l'abus des vomitifs 

Trouessart* — Microbes, 14 
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qui sont malheureusement passés dans nos mœurs et 
que les parents administrent trop facilement sans pren- 
dre Tavis du médecin. L'émétique surtout, dont Taction 
est beaucoup plus violente que celle de Tipécacuanha, 
doit être complètement rejeté. Les Micrococci ne se trou- 
vent que dans les couches les plus superficielles des 
fausses membranes, qui laissent à leur place une mu- 
queuse irritée et sanglante que la fausse membrane pro- 
tégeait précisément contre le contact immédiat des mi- 
crobes; dès lors ceux-ci passent facilement dans le sang. 
On n'a donc fait que labourer, pour ainsi dire, le terrain, 
et le rendre plus favorable à la multiplication des micro- 
coques qui s'y sèment de nouveau et s'y reproduisent 
avec une effrayante rapidité. 

Le meilleur remède est celui qui a été préconisé par 
M. le D' Fontaine (de Bar-sur-Seine). Jl consiste à ad- 
ministrer à l'intérieur les sulfureux, sous forme de sul- 
fure de calcium, de manière à produire dans l'estomac 
un dégagement lent de gaz hydrogène sulfuré (ou acide 
sulfhydrique) qui entrave le développement des micro- 
bes, ou produit l'atténuation de leur virulence. Il va sans 
dire qu'il faut instituer ce traitement dès le début, avant 
que les Micrococci n'aient pénétré dans le sang. On em- 
ploie en même temps un gargarisme au jus de citron 
(acide citrique), qui flétrit les fausses membranes sans 
les détacher violemment. L'action des acides s'explique 
facilement quand on sait que la plupart des microbes ne 
peuvent prospérer que dans un milieu alcalin. Grâce à ce 
traitement, le D' Fontaine a pu sauver les neuf dixièmes 
de ses malades tandis que tous les autres traitements ne 
àonviQwl ([\i\m tiers de succès, et souvent beaucoup 
moins. 
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Les premières recherches faites en Europe^ sur le 
microbe de la diphthérie, remontent à 1873, époque où 
Elebs en donna une description exacte sous le nom de 
Microsporon diphtericum. Dans la plupart des cas il 
rencontra deux formes : des microcoques el des bâton- 
nets ou bacilles. Impressionné, sans doute, parla grande 
différence d'intensité que la maladie présente suivant 
les épidémies, il admet dans ses derniers travaux deux 
formes de dîphthérie suivant la prédominance de Tune 
ou de r autre de ces deux formes : la forme microsporine 
et la forme bacillaire. La première s'observerait dans 
Test de l'Europe, notamment en Hongrie : la seconde 
serait plus commune en Suisse et dans l'ouest, par con- 
séquent en France. La première siège surtout sur les 
amygdales et présente moins de gravité; au contraire, 
la forme bacillaire gagae bientôt le larynx et la trachée 
(croup) et donne lieu à des symptômes d'empoisonne- 
ment du sang rapidement mortels. Les bacilles, très 
petits, comme ceux de la tuberculose^ siègent à la sur- 
face des fausses membranes, plus rarement dans leur 
épaisseur et à la surface de la muqueuse enflammée. 

Lœffler a entrepris des expériences de culture et d'ino- 
culation qui semblent confirmer l'opinion de Klebs. Il 
a pu isoler et cultiver séparément le Microsporon ou 
microcoque et le Bacillus, ce qui ferait croire que ce 
sont deux espèces différentes. Les microcoques en cha- 
pelets, cultivés isolément et inoculés aux animaux ne 
produisent pas la diphthérie : les bacilles au contraire 
provoquent la formation de fausses membranes, mais 
ne reproduisent pas exactement la diphthérie telle qu'on 
la connaît chez l'homme. 

De leur côté, MM. Cornil et Babès ont étudié ces 
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deuxvlormes de microbes. Ils ont constaté que les ba- 
cilles. ^^ rencontraient le plus ordinairement dans les 
fausses membranes de la peau, et les microcoques dans 
celles de la gorge et du larynx. Mais, dans presque tous 
les cas, ils ont trouvé à la fois des bacilles, des zooglées 
et des microcoques en chapelets associés dans les faus- 
ses membranes, même dans celles de la peau, et des 
bacilles dans celles de la gorge. 

MM. Cornil et Mégnin ont étudié la diphthérie spon- 
tanée des oiseaux de basse-cour et des mammifères 
domestiques. Les lésions anatomiques et la forme des 
microbes rapprochent cette maladie de la diphthérie hu- 
maine, et Ton a constaté des cas de contagion du veau à 
Fhomme. Cependant Finoculation directe ne réussit pas, 
de sorte qu'il est encore impossible d'affirmer l'identité 
des deux maladies. 

Quant à la dualité de la diphthérie de Thomme, telle 
qu'elle résulterait des recherches de Klebs et Lœffler, 
nous ne pensons pas qu'on puisse encore Taffirmer. Les 
symptômes et surtout les lésions histologiques cons- 
tantes que Ton observe dans cette maladie sont en fa- 
veur de son unité et la gravité plus ou moins grande 
de l'affection doit tenir à d'autres causes. 

Connaissant le polymorphisme des microbes, nous 
pensons que les bacilles représentent la forme adulte, 
les microcoques (ou Microsporon) la forme jeune d'une 
même espèce, qui, dans tous les cas, est la cause de la 
diphthérie et de ses diverses manifestations : croup, 
diphthérie de la peau, etc. De nouvelles recherches sont 
nécessaires pour éclairer cette question. 

Coqueluche et grippe. — Burger a trouvé récemment, 
dans les crachats de la coqueluche, des bâtonnets en 8, 



LES MICROBES DU CROUP. 213 

qui existent en grand nombre dans les petits flocons 
blanchâtres, visibles à l'œil nu qu'on y observe, et qui 
se colorent par le violet de méthyle comme beaucoup 
de bactéries. Ce microbe serait la cause de la coqueluche 
et ne ferait jamais défaut dans cette maladie et ses re- 
chutes. On ne l'a pas encore cultivé. 

La grippe, ou influenza, ressemble beaucoup, par sa 
marche, à la coqueluche, et l'on devait penser qu'elle 
était également causée par des microbes. Letzerich a 
trouvé en effet dans le sang des microcoques auxquels 
il attribue cette affection : mais ses récherches ont be- 
soin d'être reprises avec plus de rigueur. 
• Certains faits observés dans la pratique médicale nous 
ont fait supposer depuis longtemps que la coqueluche 
pouvait être considérée comme une forme atténuée du 
croup, de même que la vaccine est une forme atténuée 
de la variole. Le même traitement réussit pour l'une 
comme pour l'autre : le séjour dans les salles d'épura- 
tion des usines à gaz, où se dégagent continuellement 
des vapeurs acides (hydrogène sulfuré, hydrogène car- 
boné, goudron, benzine, acide phénique, etc.), produit 
l'atténuation des microbes qui se sont implantés dans la 
gorge et dans le poumon. Le sulfure de calcium réussit 
très bien dans la coqueluche comme dans le croup. 

Il est très rare que les enfants ayant eu la coqueluche, 
ou l'ayant encore, contractent le croup même en temps 
d'épidémie, malgré la prédisposition fâcheuse que le 
catarrhe et l'inflammation des bronches, les ulcérations 
de là bouche et l'affaiblissement général de l'économie 
constituent dans la première de ces affections. On peut 
donc se demander si la coqueluche ne constitue pas une 
sorte de vaccination préventive pouvant protéger contré 
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le croup? Il y aurait lieu de faire de nouvelles observa- 
tions et de nouvelles recherches dans ce sens, si la géné- 
ralité de ce fait, que nous ne faisons qu'indiquer ici, 
venait à être confirmée. 



X 

LES MICROBES DE LA PHTHISIE ET DE LA LÈPRE 

Ces deux microbes se ressemblent tellement par leur 
forme que Ton est obligé d'avoir recours aux réactifs chi- 
miques, à des procédés do colorations, afin de pouvoir 
les distinguer nettement. Tous deux sont en 8 de chif- 
fre ou en bâtonnets allongés, minces et très ténus, ce 
qui explique comment celui de la phthisie a échappé si 
longtemps aux recherches des physiologistes qui ont 
étudié au microscope le tubercule de cette maladie. Par 
leur forme ces deux microbes viennent se classer dans 
le genre Bacilim. 

On peut faire remonter aux expériences de M. Ville- 
min, qui datent déjà de dix ou douze ans, la découverte 
de la nature parasitaire de la tuberculose ou phthisie 
pulmonaire. M. Yillemin, en inoculant la matière du tu- 
bercule à des lapins, démontra que cette maladie était 
essentiellement contagieuse : plus récemment, M. Tous- 
saint et M. Koch, de Berlin, ont repris ces expériences, 
ont pu cultiver le microbe en vase clos et inoculer à des 
animaux le produit de cette culture : tous ces animaux 
sont morts avec les symptômes de la tuberculose. 

Enfin, plus récemment encore (mai 1883), M. Cornil, 
h la suite de nouvelles recherches, est venu confirmer 
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devant TAcadémie de médecine la nature parasitaire de 
cette cruelle maladie. On trouve le microbe dans les cel* 
Iules géantes àaiuheTCule et les crachats desphthisiques; 
on le retrouve dans le sang, où les globules blancs s'en 
emparent et le transportent avec eux sur tous les points 
de Forganisme, et on en trouve également dans tous 
les organes où le tubercule peut se développer. 

Le bacille de la tuberculose est un peu plus petit que 
celui de la lèpre : chaque bâtonnet n'a que 3 à 4 milliè- 








Fig. 91. — Bacilles dans les crachats d'un phthisique : A, bacilles isolés (a) 
ou dans des cellules épithéliale (6) et pigmentée (c) du poumon ; B, bacilles 
nombreux et accolés dans les crachats. Coloration au violet de méthyle 
par le procédé d'Ehrlich (fort grossissement). 



mes de millimètre de long : on les trouve généralement 
associés sous forme de chaînes ou de chapelets, au 
moins dans les crachats, comme le montre notre figure. 
Koch a pu le cultiver dans le sérum sanguin gélatinisé. 
L'accroissement est très lent. 

Ceci connu, il est facile de s'expliquer les faits de con- 
tagion directe qui sont si fréquents entre personnes coha- 
bitant ensemble, et surtout du mari à la femme, ou vice 
versa. L'haleine des phthisiques étant, toujours chargée 
des germes du microbe qui abondent dans les cavernes 
où se forment les crachats, il est impossible qu'il en soit 
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autrement. — En voici quelques exemples, empruntés 
aux intéressantes leçons cliniques faites par M. le D' De- 
bove à rtiôpital de la Pitié. 

« Un malade tuberculeux, Jean, épouse Antoinette, 
jeune fille sans aucuns antécédents tuberculeux. Jean 
meurt, et sa femme devient tuberculeuse. Elle se remarie 
à Louîs, chez lequel on ne peut trouver non plus aucun 
antécédent tuberculeux : Louis et Antoinette meurent 
phthisiques... La nièce de cette dernière, sans antécé- 
dents également, contracte la maladie en soignant sa 
tante, puis se marie et son mari est pris à son tour. 
Tous ces malades habitaient une localité où Tabsence 
d'antécédents héréditaires était facile à vérifier. » 

Autre observation du même genre : « Une jeune fille 
sans antécédents héréditaires soigne une phthisique et 
devient phthisique. Elle rentre dans sa famille et com- 
munique la maladie à six do ses sœurs avec lesquelles 
elle vivait en commun. Une dernière sœur est épargnée, 
mais elle n'avait aucun rapport avec sa famille. » 

« Un soldat devenu phthisique au régiment est ren- 
voyé comme tel dans sa famille. Son père, sa mère, ses 
deux frères et un voisin qui les soignait deviennent phthi- 
siques. Aucun d'eux cependant n'était prédisposé par 
des antécédents héréditaires. » 

« Une jeune fille revient phthisique de sa pension : 
elle meurt et sa sœur hérite de sa chambre et de ses vê- 
tements : elle meurt phthisique également. Enfin une 
troisième sœur meurt dans les mêmes conditions. — Les 
parents vivaient encore au moment de cette observation, 
ce qui prouvé bien que l'hérédité n'était pour rien dans 
cette affection. » 

Ceci ne veut pas dire que l'hérédité ne joue aucun 
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rôle dans la transmission de la maladie : le contraire est 
prouvé; mais bien souvent la transmission n'a lieu 
réellement qu'après la naissance de l'enfant, pendant 
l'allaitement et c'est quelquefois la nourrice étrangère 
elle-même qui peut devenir la cause de cette contagion. 

Chez les enfants élevés au biberon, l'infection peut 
venir du lait de vache, qxmndon le donne sans être bouilli. 
Les vaches sont très souvent atteintes de tuberculose, 
et Ton a trouvé de nombreux bacilles dans la mamelle et 
le lait de ces animaux. De là l'indication de toujours 
faire bouillir le lait qui doit servir à l'alimentation, sur- 
tout à celle des enfants, au moins quand on n'est pas 
sûr de sa provenance'. 

La phthisie est, comme chacun sait, une maladie 
lente, ce qui tient à la nature du microbe qui est proba- 
blement anaérobie, vivant dans l'intérieur des cellules 
de nos tissus, mais non dans le sang qu'il ne fait que tra- 
verser. Cette lenteur dans la marche de l'affection expli- 
que les cas de guérison spontanée par expulsion du 
microbe dans les crachats, ou le passage des tubercules 
à l'état crétacé, ce qui amène la destruction des bactéries 
qui y sont enkystées. De là aussi ce fait que toutes les 
causes qui affaiblissent l'économie (mauvaise nourriture, 
excès de travail, maladies inflammatoires intercurrentes, 
grossesses, etc.), précipitent les malades vers une termi- 
naison fatale. Les personnes atteintes de tubercules pul- 
monaires, qui jouissent des avantages de la fortune et 
qui peuvent habiter le Midi et suivre exactement les 

1. Cette précaution est également bonne pour préserver de la fièvre 
typhoïde ; dans plusieurs épidémies de cette dernière affection, notam- 
ment en Angleterre, Tenquéte a établi que le lait avait été le véhicule de 
la contagion, probablement par l'eau dont il était additionné, ou qui 
avait servi à laver les vases dans lesquels on le transportait. 
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pi*escriptions hygiéniques indiquées par leur médecin, 
arrivent généralement jusqu'à un âge avancé, malgré 
les lésions qui restent à Tétat latent dans leur organisme, 
et pourvu qu'elles ne commettent pas d'imprudences ou 
d'écarts de régime. 

L'important, chez les phthisiques, est donc de sou- 
tenir les forces par des toniques, une bonne alimenta- 
tion, et une hygiène préventive aussi sévère que possible. 




Fig. 92. — Bacilles de la lèpre enkystés dans les cellules du tissu 
conjonctif de la peau (fort grossissement). 



Les bons effets de la créosote, des eaux sulfureuses, etc., 
s'expliquent, comme dans la diphthérie, par une atté- 
nuation des propriétés virulentes du microbe. D'après 
M. Hansen ce seraient les alcalis, et non les acides, qui 
seraient les meilleurs antiseptiques à opposer à cette 
maladie. 

La Lèpre tuberculeuse, V Elephantiasis des anciens, est 
causée par des tubercules qui ont leur siège dans la peau, 
et dans lesquels on trouve un bacille très semblable à ce- 
lui de la phthisie mais plus grand (fig. 92). Ce microbe est 
anaérobie et ne peut vivre que dans les cellules du derme 
où il s'enkyste. De là le traitement que l'expérience, 
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avant la théorie, a enseigné comme le plus efficace : au 
lieu de recouvrir les ulcères, il faut les exposer à Tair 
et au soleil, les laver souvent, et les tenir aussi propres 
que possible. Cette maladie, qui est essentiellement con- 
tagieuse, est très rare dans notre pays, mais elle est très 
commune en Egypte, en Arabie et dans toute FAsie. 



XI 



LE MICROBE DE LA PNEUMONIE 

Une des plus importantes découvertes micrographi- 
ques de ces deux ou trois dernières années, a été la pré- 
sence constante d'un microbe dans la fluxion de poitrine 
ou pneumonie. S'il est une maladie que Ton ait cru 
longtemps, et que la plupart des médecins considèrent 
encore comme indépendante de toute infection parasi- 
taire, c'est bien la pneumonie. Il est tellement classique, 
aussi bien chez les malades que chez les médecins, d'at- 
tribuer cette affection à des causes accidentelles et ba- 
nales, et spécialement à un refroidissement subit, que la 
doctrine parasitaire de la pneumonie a rencontré tout 
d'abord une vive opposition. Il est cependant impossible 
de nier, aujourd'hui, le rôle très inaportant que le mi- 
crobe joue dans la transmission de la maladie. 

Le microbe de la pneumonie a été découvert par 
Friedlander et Talamon en 1882. Ce sont des micro- 
coccus associés souvent en 8 ou en courtes chaînettes 
(fig. 93) que l'on trouve dans les crachats et le poumon 
des pneumoniques à l'état libre ou enkystés dans les 
cellules lymphatiques. 
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A un fort grossissement ce mtcrococcus a la forme 
d'un fer de lance et avec lui on trouve des bâtonnets 
courts, terminés en cône. Il est donc probable que le 
mîcrocoque n'est que le jeune âge du microbe, et qu'à 
l'état adulte il affecte la forme d'un bacillus (Cornil). 

La présence d'un microbe dans la pneumonie expli- 
que un grand nombre de faits qui étaient restés obscurs 
dans l'histoire de cette maladie, notamment les épidé- 










Fig.93.— ifîcrococcu«des crachats de la pneumonie, libres (6, d) ou enkystés dans 
les cellules lymphatiques {a,c)\ n, noyaux des cellules (fort grossissement). 

mies de chambre et de maison dans lesquelles plusieurs 
personnes cohabitant ensemble sont atteintes successi- 
vement de la même affection. Elle explique également 
la ressemblance que l'on avait signalée depuis long- 
temps, comme le nom l'indique, entre la PéripneumO' 
nie de l'homme et la Péripneumonie contagieuse du gros 
bétail, maladie essentiellement épidémique et transmis- 
sible par cohabitation et par inoculation, ainsi qu*on le 
sait depuis longtemps. 

On. a pu cultiver le microbe de la pneumonie et pro- 
duire, chez des animaux, par l'inoculation du microbe 
dans le tissu du poumon, une véritable pneumonie. 
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DE QUELQUES AUTRES MALADIES A MICROBES 

Nous dirons seulement quelques mots de plusieurs 
autres maladies, dont la nature contagieuse ne peut être 
mise en doute, et dans lesquelles on a constaté la pré- 
sence d'un microbe particulier. 

Dans les globules du pus de l'écoulement blennor- 




Fig. 94. — Cellules du pus blennorhagique 24 heures après le début de l'écou- 
lement. On voit dans leur intérieur plusieurs formes de division de leurs 
noyaux et des Micrococcu^ mobiles dans le protoplasma (grossi 600 fois). 

rhagique on voit des micrococciis très petits et mobiles, 
souvent associés deux par deux et par quatre ou en 
petits amas mais rarement en chapelets (fig. 94). 

Dans V Ophthalmie purulente des nouveau-nés on ren- 
contre ordinairement le même micrococcus ou du moins 
un microbe qui ne peut en être distingué. Il est assez 
difficile d'admettre, même en tenant compte de la grande 
susceptibilité des yeux de l'enfant au moment de la 
naissance, que l'ophthalmie des nouveau-nés soit tou- 
jours d'origine blennorrhagique. Quoi qu'il en soit, les 
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microcoques de ]*ophthalmie purulente sont semblables 
à ceux de la blennorrhagie, et le même traitement leur 
est applicable. La solution de nitrate d'argent à dose 
diluée, employée d'une façon générale dans les mater- 
nités, à titre de traitement préventif de rophthalmie des 
nouveau-nés, a considérablement réduit l'intensité de 
cette affection. 

Les sueurs rouges et de mauvaise odeur des aisselles 
sont dues à la présence d'un microbe coloré qui se 
montre libre dans la sueur ou aggloméré sous forme 






Fig. 95. — Bacille Fig. 96. — Bacille 

de la sueur des «aprogëne de la 

pieds. gangrène des os. 

de zooglée et adhérent aux poils. La couleur rouge n'est 
pas due à du fer, car l'analyse n'y décèle pas trace de ce 
métal; elle se rapproche, par sa nature, de celle duifï- 
crococcus prodigiosus. On a pu le cultiver à 37 degrés 
sur l'albumine de l'œuf où il conserve sa couleur ca- 
ractéristique. 

Dans la sueur des pieds, si désagréable par sa mau- 
vaise odeur, Rosenbach a trouvé un bacille court et 
gros, qui est à la fois aérobie et anaérobie, se développe 
rapidement et peut se cultiver en conservant son odeur 
caractéristique (fig. 95). 

Dans la gangrène des os longs le même auteur a 
trouvé un bacille très semblable et pouvant produire, 
par inoculation, comme le précédent, une affection lo- 
cale plus ou moins bien caractérisée (fig. 96). 
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Verrues. — On sait qae les Termes se sèment d'elles- 
mêmes, elles semblent donc contenir un principe con- 
tagieux. C'est le Bacterium porri de Tomasi Crudeli, 
qui est petit et en 8 de chiffre. 

Citons encore parmi les maladies à microbes les 
OreillonSy le Goitre épidémique^ le Xerosis épithélial de 
Tœii, la Tumeur du canal îiasal dont les concrétions sont 
formées d'amas du Streptothrix Forsteri, etc., etc. 



XIII 

LE MICROBE DE l'ÉRYSIPËLE 

L'Ërysipèle appartient à la fois à la pathologie interne 
et à la pathologie externe , c'est-à-dire qu'il se montre 
tantôt comme une maladie primitive, spéciale, caracté- 
risée par rinilammation de la peau qui le décèle, et tan- 
tôt comme une complication secondaire des plaies, des 
blessures et des opérations chirurgicales; daas tous les 
cas la marche de la maladie et sa nature contagieuse per- 
mettent d'affirmer la présence d'un microbe. MM. Martin, 
Volkmann et Hueter ont trouvé des bactéries dans les 
plaques de la peau, et M. Hayem en a rencontré dans le 
pus d'une méningite consécutive à un érysipële de la 
face : Lukomski a pu inoculer des lapins, et l'on sait que 
le vaccin provenant d'un enfant érysipélateux commu- 
nique la maladie. Fehleisen a pu cultiver le microbe à 
l'état de pureté et l'inoculer à Thomme. Il a toujours 
reproduit ainsi l'érysipèle avec ses caractères et sa mar- 
che typique. Les antiseptiques, tels que l'acide phénique 
et les substances analogues, employés soit en applica- 
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lions sur la peau soit en injections sous-cutanées, ont 
réussi dans un grand nombre de cas à arrêter le déve- 
loppement de la maladie. 

L'érysipèle nous servira de transition pour passer aux 
maladies que Ton considère comme étant du domaine de 










Fig. 97.— Coupe de la peau dans l'érysipèle; on voit un espace interfascicalaire 
(e) rempli de microbes (m) en 8 ou en chaînettes; t, tissu conjouctif (gr. 600 fois). 

la chirurgie par la raison qu'elles se présentent le plus 
souvent à la suite des plaies, des blessures et des opé- 
rations. 



XIV 

LES MICROBES DU PUS, l'iNFECTION PURULENTE 
ET L*INFECTION PUTRIDE 

A la suite des plaies plus ou moins largement ouvertes 
ou des opérations chirurgicales de même nature, on 
observe souvent un empoisonnement général du sang et 
de l'organisme tout entier, affection excessivement grave 
et rapidement mortelle qui est caractérisée par la pré- 
sence de globules de pus, en quantité considérable, dans 
le sang et dans les principaux organes. Avec ces glo- 
bules de pus, on trouve toujours un microbe particulier 
que l'on a appelé Micrococcus septicits, et qui de même 
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que celui de la diphthérie peut se présenter soit libre, soit 
sous forme de chapelets {vibrions), soit dans Tintérieur 
même des globules blancs (globules de pus ou cellules 
embryonnaires), dont il occasionne la rupture sous forme 
de zooglœa. Ce microbe, ou d'autres microbes d'espèces 
voisines, sont la cause immédiate de ces empoisonne- 
ments du sang quel'on désigne sous les noms de pyoémie, 
septicémie, fièvre traumatique, fièvre puerpérale, piqûre 
anatomique, etc. C'est par la plaie largement ouverte 




Fig. 98. — Globules de pus de la péritonite puerpérale remplis de 
microcoques en chaînettes (gross. 800 fois). 



à l'air, quelquefois par l'intermédiaire de l'instrument 
qui Ta produite, que les germes du Micrococcits septicus 
s'introduisent et vont pulluler dans le sang (fig. 98). 

Lorsque, l'instrument qui produit la plaie est chargé 
de microbes, il n'est pas nécessaire que cette plaie soit 
largement ouverte : dans ce cas, il y a une véritable 
inoculation. Tel est le cas dans la piqûre anatomique. 
Depuis les expériences de M. Tédenat (de Lyon), on sait 
que les cadavres frais des personnes surprises par la 
mort en état de santé ne présentent pas de dangers à Tau- 
topsîe : il n'en est plus de même lorsque la mort est due 
à une maladie infectieuse (infection purulente, érysi- 
pèle, etc.). D'un autre côté, la piqûre reste sans résultat 

Troubssart. — Microbes, 15 
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si la blessure a saigné largement ou quand, par une suc- 
cion immédiate, pn a écarté les microbes et leurs germes. 
Quelques heures après la mort, tous les cadavres con- 
tiennent des microbes qui ont pénétré dans le sang par 
le ramollissement des tissus, et qui proviennent soit du 
dehors, soit du canal digestif. 

La quantité énorme de globules de pus, qui se mon- 
tre, en très peu de temps, dans le sang, a été longtemps 
un problème pour les médecins. On sait aujourd'hui que 
ces globules proviennent non seulement de la plaie, 
mais encore de toutes les parties du système vaseulaire, 
et surtout des capillaires, conformément à la théorie du 
professeur Schiff. La théorie microbienne peut très bien 
s'accorder avec cette dernière, et M. Sternberg a émis le 
premier l'idée que le rôle des globules blancs paraît être 
de s* emparer des bactéries qui s'introduisent dans le sang y 
et de les détniire. On connaît en effet la propriété qu'ont 
les globules blancs de s'emparer de toutes les particules 
étrangères de la taille des Micrococci et des bactéries, 
qui sont introduites dans le sang, et de les enkyster en 
quelque sorte dans leur protoplasma. Lorsque ces bac- 
téries pullulent dans le sang, elles doivent nécessaire- 
ment produire sur les cellules des parois des capillaires 
sanguins une action irritante qui se traduit par le gon- 
flement de ces cellules, leur retour à l'état globulaire,* en 
un mot leur transformation en cellules embryonnaires 
ou globules migrateurs (suivant la théorie de Cohnhéim), 
globules qui ne diffèrent pas, ou diffèrent très peu des 
globules blancs du sang et constituent les globules du 
pus. Cette nouvelle théorie s'accorde bien avec les faits 
que le traitement des maladies chirurgiciBiles met chaque 
jour sous nos yeux. _ - ', , 
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XV 

MICROBES DE QUELQUES AUTRES MALADIES 
CONSÉCUTIVES AUX PLAIES 

Panaris et tourniole. — Ces deux affections ont tou- 
jours pour cause une piqûre du doigt avec un instru- 
ment souillé de microbes. Dans la sérosité ou le pus qui 
s'y amassent on trouve toujours des microcoques ou 
bactéries en chaînettes. 

Furoncle et anthrax. — Le pus du furoncle contient 

Fig.99. — Microbe du faroncle [Stapkylocoecus pyogenus aureus de Rosenbach). 

des microcoques que Pasteur a le premier signalés et 
qu'il a cultivés dans Teau de levure et le bouillon de 
poulet. 

Rosenbach Ta retrouvé dans l'ostéomyélite et Ta 
nommé Staphylococciis pyogenus aureus (fig. 99). 

h'anthrax ne diffère du furoncle que par sa plus 
grande étendue et contient le même microbe. Tout le 
monde sait qu'il se sème très facilement, de lui-même, 
sur un même individu et que furoncle ou anthrax res- 
tent rarement isolés. Les diabétiques surtout sont su- 
jets à cette affection. Cependant le microbe ne se cultive 
pas dans Teau sucrée. 

Phlegmon. — On appelle ainsi l'inflammation suppu- 
rative du rissu ç^llulairiB soqs-cutané, sous l'influence 
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de contusions, de plaies, d'injections médicamenteuses 
de morphine ou de toute autre substance. On y trouve 
toujours des microbes associés en 8 ou en chaînettes 
longues et sinueuses (fig. 100). Dans tous ces cas, il y a 




Fig. 100.— Pus du phlegmon contenant des microcoques en chaînettes 
(gross. 1000 fois). 

eu communication avec rextérieur, car les blessures 
réellement sous-cutanées, même quand elles sont ac- 
compagnées d'une hémorrhagie abondante (les frac- 
tures, par exemple), guérissent sans suppuration, et 
l'on n'y trouve pas de microbes. 



XVI 

MODE d'action DES MICROBES DANS LES MALADIES! 
LES PTOMAÏNES 

De quelle manière les microbes agissent-ils dans les 
maladies? C'est là une question dont la solution est long- 
temps restée douteuse, mais qui commence à s'éclaircir, 
grâce aux progrès de la scrence. 

re idée qui a dû se présenter, c'est que les 
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microbes, introduits dans le sang ou dans les tissus d'un 
animal, s'y comportent comme des parasites d'une orga- 
nisation plus élevée (les vers intestinaux, par exemple), 
en empruntant leur nourriture au milieu dans lequel ils 
se trouvent et se développant à ses dépens. Il est évi- 
dent qu'il en doit être ainsi, et dans le cas du charbon 
ou sang de rate, par exemple, on a pu penser que lés 
bacilles, qui fourmillent dans le sang, enlevaient l'oxy- 
gène dont ils ont besoin aux globules rouges, et pro- 
duisaient ainsi l'asphyxie et la mort de l'animal. 

Mais il arrive assez souvent, même dans le charbon, 
que la mort est si rapide que les bacilles n'ont pas encore 
eu le temps de se développer dans le sang en quantité 
suffisante pour produire un effet aussi foudroyant. De 
même, dans le choléra, par exemple, on n'a pas encore 
rencontré le bacille virgule dans le sang, et cependant 
les cas de mort foudroyante ne sont pas rares dans cette 
maladie. Il est donc nécessaire d'avoir recours à une 
autre explication. 

C'est en étudiant les produits de la putréfaction que 
Panum a le premier montré qu'il se développait, comme 
produit ultime de la fermentation putride des matières 
organiques, une substance vénéneuse comparable au 
venin des serpents et aux alcaloïdes des plantes. Douze 
milligrammes de cette substance tuent un chien, tandis 
que ni l'ammoniaque ni les acides, qui se forment d'abord 
dans cette fermentation, ne peuvent produire l'infectioii 
putride. Cette substance vénéneuse a été nommée Septiiie 
par Bergmann et Schmiedeberg. 

Les recherches de Panum ont été reprises récemment 
par Selmi et Gautier, qui ont extrait des cadavres et des 
matières organiques en putréfaction un certain nombre 
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de subslances vénéneuses tout à fait comparables aux 
alcaloïdes végétaux et qu'ils ont nommées Ptomaîîies. 

Ces Ptomaïnes ont une action comparable à la strych- 
nine, qui est, comme on sait, un poison violent. 

Injectées dans le sang, même en les isolant de tout 
microbe vivant, ces ptomaïnes produisent la fièvre, des 
frissons, des vomissements, de la diarrhée, des spasmes, 
delà torpeur, du collapsus, et enfin la mort. Il est probable 
que, dans certains cas d'empoisonnementpar la viande ou 
le poisson gâtés, les propriétés toxiques de ces aliments 
sont dues à la présence de ptomaïnes. 

Mais, dans tous les cas, ces ptomaïnes se montrent 
à nous comme le produit de la fermentation putride qui 
est toujours effectuée dans les cadavres par des microbes 
particuliers. Les ptomaïnes sont ici le résultat du travail 
des microbes de la putréfaction et sont fabriquées par 
eiuc exactement comme Falcool et l'acide carbonique 
de la fermentation alcoolique sont fabriqués par les 
levures, aux dépens du liquide sucré dans lequel elles 
vivent et se multiplient. 

L'expérience directe montre que la septine, isolée de 
tout microbe, et injectée chez l'homme, produit bien un 
trouble fébrile, mais ne cause la mort que si on l'intro- 
duit en quantités considérables. Au contraire, chez ce 
même individu, s'il existe une large plaie suppurant à 
l'air extérieur et non recouverte d'un pansement occlusif, 
il se produira presque infailliblement une infection puru- 
lente (septicémie) rapidement mortelle, parce que les 
microbes introduits par cette plaie y trouveront uni ter- 
rain favorable (pus, matières organiques en putréfaction), 
s'y multiplieront en nombre immense et fabriqueront de 
toutes pièces une grande quantité de poison septique^ 
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aux dépens do rorganisme même dans lequel ils se déve- 
loppent. 

On admet donc aujourd'hui que les microbes patho- 
gènes, ou du moins les plus dangereux d'entre eux, 
agissent surtout par les ptomaînes qu'ils sécrètent dans 
f intérieur du corps. C'est ce qui explique, dans le cho- 
léra, par exemple, la mort rapide ou même foudroyante 
alors que le bacille virgule n'existe encore que dans 
l'intestin. C'est que, si le micro-organisme figuré n'a pu 
être absorbé par la muqueuse intestinale et transporté 
dans le sang, l'alcaloïde vénéneux (ptomaïne) qu'il 
sécrète l'a été très certainement, et c'est vraisemblable- 
ment à ce dernier qu'il faut attribuer les symptômes 
nerveux (crampes, etc.) qui caractérisent cette maladie. 

M. Gabriel Pouchet a pu extraire des déjections 
cholériques un alcaloïde spécial du genre des ptomaînes, 
et tout récemment (août 1888) il a retrouvé dans les 
bouillons de culture pure du Bacillus komma de Koch 
des traces du même alcaloïde * . 

En résumé, dans l'état actuel de la science, on doit 
admettre que le mode d'action des microbes pathogènes 
sur l'économie est complexe et peut se décomposer ainsi : 
1® action d'un parasite vivant qui se nourrit et se multiplie 
aux dépens des liquides et des gaz de l'économie ; 2^ for- 
mation par ce parasite d'une substance vénéneuse (pto- 
m£une) dont les éléments sont empruntés à l'organisme 
et qui, par elle-même, est toxique pour cet organisme. 

1. Il y a là, en germe, Tidée d'un nouveau procëdé de préparation 
des vaccins, qui a peut-être été déjà appliqué. D'après un médecin espa- 
gnol, le procédé secret employé par le D*" Ferran consisterait simplement 
à filtrer ses bouillons de culture à Vaide du filtre Chamberland, et à ino- 
culer le liquide ainsi obtenu, contenant la ptomaïne du choléra sans son 
Microbe (?). 



CHAPITRE VI 

Là Défense contre les mickobes 




LE TRAITEMENT ANTISEPTIQUE DES PLAIES: 

LE PANSEMENT OCCLUSIF DE M. GUÉRIN; 

LR PANSEMENT DE LISTER 

C'est dans le pansement des plaies que s'est faite la 
première et la plus brillante application de la théorie 
microbienne à la thérapeutique humaine. 

Etant admis que le danger d'une plaie ou d'une opé- 
ration chirurgicale provient surtout du contact de cette 
plaie avec Tair extérieur chargé de germes ou avec les 
matières de pansement qui peuvent contenir des micro- 
bes, tous les efforts du médecin doivent tendre à empê- 
cher ce contact. On y arrive par plusieurs procédés, 
aujourd'hui généralement employés par la grande majo- 
rilé des opérateurs, et dont l'ensemble peut être consi- 
déré comme la plus belle conquête de la chirurgie 
moderne. 

Dans le pansement occlusif de M. Guérin, ce savant 
chirurgien a mis en pratique les recherches de Tyndall 
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et de Pasteur sur les germes de Fair. Nous avons déjà 
vu que l'air filtré à travers une couche suffisamment 
épaisse de ouate de coton ne contient plus de germes. 
M. Guérin enveloppe ou recouvre la partie du corps où 
se trouve Ja plaie à traiter de plusieurs couches de ouate 
convenablement appliquées et serrées par une bande de 
toile. Ce pansement permet jusqu'à un certain point 
l'accès de Tair, mais cet air est filtré par le feutrage de 
la ouate qui arrête tous les microbes, et la preuve, c'est 
qu'au bout de plusieurs jours, si on lève l'appareil, on 
trouve Ja plaie dans un état satisfaisant et en voie de 
guérison. 11 s'est bien produit une petite quantité de 
pus, mais en proportion bien moindre que dans l'an- 
cien pansement à la charpie, et ce pus ne s'est pas pu- 
tréfié, puisqu'on a écarté les germes de l'air, agents 
ordinaires de la putréfaction. 

Un chirurgien anglais. Lister, est arrivé au même 
résultat par un procédé plus compliqué, mais qui a été 
adopté par la plupart des médecins en France. Ce pro- 
cédé est basé sur l'emploi de Tacide phénique considéré 
comme antiseptique, c'est-à-dire comme agent destruc- 
teur des microbes et des germes. Toutes les fois que 
l'on fait une opération, les instruments, les mains de 
l'opérateur, de ses aides et toutes les pièces du panse- 
ment, doivent être trempés, à l'avance ou à l'instant 
même, dans une solution suffisamment étendue d'acide 
phénique ; de plus, pendant tout le temps de l'opération, 
la plaie doit être entourée d'un nuage de la même solu- 
tion que l'on projette, au moyen d'un pulvérisateur, sur 
les mains de l'opérateur et sur tout ce qui l'entoure. Le 
même pansement et les mêmes précautions sont applica- 
bles au traitement de toutes les plaies, quelle que soit 



234 LA DÉFENSE CONTRE LES MICROBES. 

leur origine, et doivent se renouveler toutes les fois que 
Ton touche au malade *. 

Les admirables résultats obtenus par la méthode de 
Lister sont incontestablement la plus belle confirmation 
que Ton puisse invoquer à l'appui de la réalité de la 
théorie microbienne. Depuis son introduction dans la 
pratique, la mortalité, des blessés et des opérés a con- 
sidérablement diminué et Ton a pu entreprendre et 
mener à bonne fin des opérations considérées autrefois 
comme impraticables. 

L'acide phénique n'est pas le seul antiseptique qui 
donne d'excellents résultats en détruisant, ou tout aii 
moins en atténuant la virulence des microbes et de leurs 
germes. L'alcool, employé depuis longtemps, l'acide 
borique, Tacide salicylique, le thymol ou essence de 
thym, Teucalyptol, essence retirée de V Eucalyptus 
globulus, et beaucoup d'autres substances, ont été em- 
ployés à rintérieur comme à l'extérieur dans ce but, et 



1. Nous ne pouvons décrire ici, dans tous ses détails, le pansement de 
Lister et nous renverrons, pour cette description, à V Annuaire de théra- 
peutique de Bouchardat, année 1876, pp. 260 et suivantes (Félix Alcan, 
éditeur). Nous rappellerons seulement que : 1° la peau autour de la ré- 
gion à opérer, les mains de l'opérateur et les instruments sont lavés avec 
une solution phéniquée à 2 ou 3 p. 100 ; 2» le. nuage produit par le pul- 
vérisateur est à 1 p. 100 d'acide phénique; 3o la ligature des artères est 
faite au moyen de fil de catgut (intestin grêle du mouton) phénique, qui 
a l'avantage d'être résorbé dans la plaie : les sutures avec de la soie 
phéniquée ; 4» le tube de caoutchouc à ouvertures latérales que Ton place 
généralement pour l'écoulement des liquides est également phénique; 
5° la gaze phéniquée, pliée en huit doubles, remplace le linge dans le 
pansement de la plaie; G» le protective (soie verte huilée, phéniquée- et 
vernie comme du taffetas), interposé, empêche l'action irritante de la 
gaze sur la plaie ; enfin 7o le mackintosch imperméable, entre la 7° et la 
8* couche de gaze, empêché tout écoulement de liquide au dehors. Voir 
également le Manuel de chirurgie çtntiseptiqufi, par le D^ A. Lutaud 
(Félix Alcan, éditeur), . 
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la plupart prendront une place de plus en plus grande 
dans la thérapeutique dés maladies à microbes. 



II 

HYGIÈNE DES EAUX POTABLES; 
LES EAUX SANS MICROBES I LE FILTRE CHAMBERLAND 

Les recherches faites depuis quelques années par 
M. Miquel à Tobservatoire de Montsouris, au Panthéon 
el sur plusieurs autres points de Paris sur les microbes 
de Tair, ont eu pour résultat de nous apprendre que 
les bactéries vivantes étaient beaucoup plus rares dans 
Tatmosphère qu'on ne le pensait généralement* Nous 
avons déjà dit que l'air était le grand purificateur des mi- 
crobeSy qu'il tue en les desséchant. Dans l'infection des 
plaies elles-mêmes, il est bien probable que les liquides 
et les linges employés anciennement aux pansements 
transportaient les microbes en beaucoup plus grand 
nombre que l'air, si chargé qu'il soit de ces organismes 
dans Tenceinte des hôpitaux. 

Mais il n'en est pas de même de l'eau qui sert à la 
consommation des grandes villes, qu'elle soit fournie 
par des puits ou par des cours d'eau. On y trouve toujours 
uu grand nombre de microbes parfaitement vivants, 
ainsi que nous l'avons déjà montré *, et cela se conçoit 
facilement, étant connu le mode d'existence de ces végé- 
taux qui ne peuvent se passer d'humidité, et qui trouvent 

1. Voyez chapitre III, les Microbes de l'air et des eaux (page 149). 
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toujours dans ces eaux les matières organiques dont ils 
se nourrissent. Les rivières les reçoivent par les égouts 
qui s'y déversent, les puits par les infiltrations du sol, 
et c'est ainsi que les microbes de la fièvre typhoïde et du 
choléra par exemple se retrouvent toujours, en temps d'é- 
pidémie, dans les eaux courantes ou stagnantes, qui peu- 
vent ainsi devenir le véhicule des maladies infectieuses. 

Les eaux de puits, par leur nature stagnante, parles 
infiltrations qu'elles peuvent recevoir des fosses d'ai- 
sances voisines, trop souvent mal étanches, sont plus 
que les eaux courantes sujettes à suspicion. Dans un des 
faubourgs d'Angers, il y a deux ans à peine, pour éteindre 
une épidémie de fièvre typhoïde qui s'y était déclarée, 
il a suffi d'établir des conduites d'eau de Loire : les 
habitants de ce quartier se servaient jusque-là exclusi- 
vement de l'eau des puits. 

Eau de puits dans la panification. — Cette eau de puits 
sert encore trop souvent, dans beaucoup de localités, à 
la confection du pain, à l'exclusion de l'eau des rivières. 
Les raisons de cette préférence sont probablement mul- 
tiples : les boulangers prétendent que l'eau de puits rend 
la panification et la levure de la pâte plus facile, sans 
s'expliquer autrement sur ce point : en outre, dans les 
ville;5 où il existe des compteurs, comme à Angers, l'eau 
de rivière coûte de l'argent tandis que l'eau de puits ne 
coûte rien. 

Or il ne faut pas oublier que l'eau entre pour environ 
80 pour 100, en poids, dans la confection du pain. Ce 
chiffre seul explique, à lui seul, et la préférence du bou- 
langer pour l'eau de son puits, et l'importance que les 
hygiénistes ont le droit d'attacher à la pureté de l'eau 
qui sert à la panification. 
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En effet, Texpérience directe, faite avec des thermo- 
mètres à maxima enfermés dans la pâte, montre que la 
température intérieure du pain, celle de la mie, pendant 
la cuisson dans le four, atteint rarement 100 degrés. Or 
on sait que cette température est insuffisante pour tuer la 
plupart des microbes et surtout leurs germes. Une tem- 
pérature de 115 à 160 degrés est considérée comme 
nécessaire pour obtenir ce résultat. 

L'année dernière (1884), MM. Bouvet, pharmacien, et 
Préaubert, professeur au lycée, ont été chargés par la 
municipalité d'Angers de faire Texamen microscopique 
de nombreux échantillons d'eau de puits servant à la 
panification chez les boulangers des divers quartiers de 
cette ville. Cet examen fait sur les dépôts obtenus soit 
spontanément par un repos de 24 heures, soit en trai- 
tant l'eau par Tacide osmique (procédé Certes), a pres- 
que toujours décelé la présence non seulement d'œufs 
d'ascarides, mais encore de nombreux microbes, les 
uns inoffensifs comme le Bacterium termo^ les autres 
suspects en raison de leur forme de Microcovcus en chaî- 
nettes (deux espèces de tailles différentes) , rappelant celle 
du Micrococcus diphthericus. Or le croup peut être consi- 
déré comme endémique à Angers. Quatre puits, sur 
vingt-cinq examinés, ont été signalés comme fortemeùt 
contaminés par ces microbes. Il est à noter que les mi- 
crocoques ne se trouvent pas dans les eaux de puits 
très oxygénées (aérées), mais seulement dans celles à 
dépôt organique très abondant. 

L'eau de puits doit donc être rejetée, en général, de 
la consommation, qu'il s'agisse des boissons ou de la 
confection du pain. L'eau de source elle-même, et sur- 
tout l'eau des rivières, telle qu'elle est distribuée aujour- 
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d'hui dans les villes par un système de tuyaux, n'est 
pas exempte de matières organiques ni de microbes, 
bien qu'elle en contienne moins que l'eau de puits. Il 
est donc nécessaire de la purifier. 

Dans ce but, on a conseillé, surtout en temps d'épi- 
démie, de faire bouillir l'eau, de manière à tuer les mi- 
crobes qu'elle contient. Mais l'ébullition chasse les gaz 
et réduit la proportion des sels dissous, ce qui rend 
cette eau lourde et indigeste. 

On a conseillé aussi de ne boire que de l'eau des 
sources minérales faibles (Saint-Galmier, etc.), captées^ 
à leur sortie du sol, mise immédiatement en bouteilles 
hermétiquement cachetées, et contenant par suite très 
peu de microbes. Mais ce procédé est coûteux et, par 
suite, n'est à la portée que des privilégiés de la fortune. 

Le moyen le plus pratique pour purifier Teau de 
table et la rendre potable, consiste dans l'usage de fil- 
tres plus ou moins perfectionnés. 

Filtres ordinaires. Filtre a microbes de Chamberland. 
— Le filtre ordinaire du commerce (au grès pilé, au 
charbon, etc.) est un instrument que tout le monde 
connaît et qui devrait figurer daris tous les ménages, dans 
toutes les ciiisines, 11 suffit, en général, pour débarrasser 
l'eau des matières organiques et spécialement des œufs 
d'ascarides (vers intestinaux) qui, introduits dans l'or- 
ganisme, s'y développent et incommodent un si grand 
nombre d^enfants et même de grandes personnes. On 
ne saurait trop insister sur ce fait : la présence d* asca- 
rides dans f intestin tient toujours à Vusage d'une eau non 
filtrée y Çii cela seul devrait suffire poqr généraliser l'em- 
ploi du filtre, trop souvent négligé, bien à tort, même 
par des personnes qui qe peuvent être retenues par le 
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prix d'achat, relativement modique, d'un instrument 
presque inusable. 
Cependant le filtre ordinaire n'arrête qu'entrés petite 





Fig. 101. — Profil et coupé du filtre Caàmberland pour la purification 
des eaux potables. 

proportion les microbes dont la taille est bien inférieure, 
à celle des œufs d'ascarides. 

^On a donc eberché à construire. un fdtre qui fût assez 
parfait pour ne. laisser passer aii^uné matière solide^ ni 
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parconséquent/les plus petits organismes en suspension 
dans Peau destinée aux boissons. Ce résultat se trouve 
réalisé par Temploi du filtre inventé par M. Chamberland 
dans le laboratoire de M. Pasteur. Ce filtre est formé 
(fig. 101) d'un vase de biscuit de porcelaine poreuse A 
allongé en forme de bougie (d'où le nom de bougie Cham- 
berland sous lequel on le désigne), fixé à la partie in- 
férieure d'un récipient métallique D formant manchon, 
et qui reçoit, sous pression, le liquide venant du ro- 
binet E. Ce vase ou bougie filtre Teau, par conséquent, 
de dehors en dedans^ et cette eau s'écoule par l'orifice B 
parfaitement purifiée de toutes particules solides ou 
figurées, comme le démontre l'examen micrographique. 

Adapté aujourd'hui aux robinets de distribution de 
l'eau dans un grand nombre de maisons de Paris (no- 
tamment dans les lycées), ce filtre-bougie fonctionne 
sous la pression normale des conduites d'eau de la ville, 
et peut même fonctionner sans pression grâce à une 
modification nouvelle de l'inventeur. Pour cela, il dis- 
pose ses bougies filtrantes en batterie (de 8 à 10 et plus) 
dans un récipient cylindrique fermé à sa partie supé- 
rieure. Ce récipient est relié par un tube de caoutchouc 
au vase qui contient l'eau à filtrer. En plaçant ce vase 
à deux ou trois mètres au-dessus du filtre, on obtient, 
en une heure, un écoulement de quinze à vingt litres 
d'eau tout à fait pure. Sous la pression des robinets de 
la canalisation de Paris le jet du liquide filtré est aussi 
fort que celui des tuyaux d'arrosage de nos jardins. Le 
débit est en effet de quatre à cinq litres par minute sous 
une pression de deux ou trois atmosphères. 

Conservation des matières alibientairbs. Procédé d'oc- 
clusion d'Appert, etc. — Nous avons déjà dit que toutes 
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les substances organiques se conservent sans altération 
un temps indéfini, à condition qu'on les mette à Tabri 
des microbes deTair et de leurs germes. C'est ce que 
montre Texpérience fondamentale de M. Pasteur : il 
prend de Turine ou du sang et les fait arriver directe- 
ment des organes de Tanimal dans des ballons de verre 
préalablement stérilisés, c'est-à-dire privés de tous 
germes. Ces ballons sont scellés et conservés ainsi pen- 
dant quarante-cinq jours. Ouverts au bout de ce temps, 
on constate que Fodeur et Taspect des liquides n'a pas 
changé, qu'il ne s'est développé aucun gaz putride etmôme 
qu'une partie de l'oxygène des ballons n'a pas été absorbé. 

La plupart des procédés employés, même avant cette 
expérience, pour conserver lès aliments, ne sont que des 
applications industrielles de ce principe : l'exclusion 
des microbes et des germes. 

Le procédé Appert, s\ généralement usité aujourd'hui 
sous le nom de conserves de viandes ou de légumes, con- 
siste à enfermer les substances à conserver dans des vases 
de fer-blanc parfaitement clos et à les chauffer au bain- 
marie à une température d'environ HO degrés nécessaire 
pour tuer sûrement tous les germes. On laisse une très 
petite ouverture au sommet de la boîte pour que la 
vapeur et l'air puissent s'échapper, puis on ferme au 
moyen d'une goutte de soudure avant quel'ébuUition du 
liquide intérieur soit complètement arrêtée. 

Venrobement des viandes dans leur propre graisse, la 
conservation par le sucre, la cire, etc., sont des procédés 
d'occlusion analogues, toujours employés à chaud. 

Dans le fumage des viandes , la fumée , grâce aux 
principes aromatiques (phénol, créosote, etc.) qu'elle 
contient, tue les ferments et empêche le développement 

Trouessart. —Microbes, 16 
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ultérieur des germes apportés par Pair. Il y a donc là 
un véritable antiseptique, analogue au sel marin qui 
sert, dans la saumure, pour la conservation du poisson 
ou de la viande. 

On peut cependant conserver la viande simplement 
par la dessiccation, en la coupant en minces lanières et 
l'exposant à Tair et au soleil. C'est ce qui constitue le 
Pemmican des Américains. 

Aujourd'hui on obtient d'excellents résultats en dessé- 
chant la viande à 35 ou 55 degrés dans des étuves à cour 
rant d'air sec. Les poudres de viandes que l'on trouve chez 
les pharmaciens, et qui sont d'un si grand secours pouv 
l'alimentation des malades et des convalescents, sont 
fabriquées par des procédés qui ne sont qu'un perfection- 
nement de celui-ci. Elles sont absolument sans odeur et se 
conservent parfaitement, pourvu qu'on les tienne à l'abri 
de l'humidité. Les légumes cuits dans la vapeur d'eau, 
comprimés et desséchés, se conservent plusieurs années. 

La réfngération par la glace a été employée pour 
conserver la viande. Mais lorsqu'il y a eu congélation 
des liquides contenus dans la chair musculaire, la pu- 
tréfaction commence et s'opère très rapidement dès que 
la température remonte à quelques degrés au-dessus de 
zéro. En outre, la viande acquiert un goût sucré désa- 
gréable. On se rappelle l'expérience du Frigorifique \qvl\x 
à Paris avec une cargaison de viandes d'Amérique con- 
servée dans la glace : cette viande avait contracté un 
mauvais goût et se gâta très rapidement : elle fut veur- 
due àvilprix et l'expérience n'a pas été reprise. Lorsque 
l'oti conserve le gibier ou le poisson dans des glacières, 
il faut donc éviter la congélation des liquides contenus 
dans leurs tissus, ^ 
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Un graûd nombre d'antiseptiques (vinaigre, alcool, 
glycérine, etc.) peuvent aussi servir à conserver la 
viande et les autres substances alimentaires. 

Antiseptiques et désinfectants. — Nous traiterons dès 
substances que Ton désigne sous ce nom, surtout au 
point de vue de l'hygiène et du traitement préventif des 
maladies contagieuses, en indiquant l'action de ces sub- 
stances sur les microbes. 

Au point de vue de leur action sur les microbes en gé- 
néral, les antiseptiques ont été étudiés par Jalan de La 
Croix en expérimentant sur des liquides de culture iden- 
tiques, faits avec du jus de viande cuit, et dans lesquels 
il introduisait le même nombre de gouttes d'un bouillon 
identique renfermant des bactéries en plein développe- 
ment. Il constatait ensuite la dose (en milligrammes) de 
substance antiseptique suffisante pour arrêter la pullu- 
lation ou pour tuer les microbes et stériliser, par consér 
quent, le liquide. 

Il a examiné ainsi 20 substances réputées antisep- 
tiques, ou employées communément comme telles. Le 
tableau qu'il a publié, et où ces substances sont rangées 
suivant leur ordre d'activité, comprend, entre autres, 
les antiseptiques suivants que nous citons ici en indi- 
quant leur numéro d'ordre : 

Le sublimé corrosif (bichloiure de mercure). . . N° 1. 

Le chlorure de chaux à 98 degrés . N° 3. 

L'acide sulfureux . . N** 4. 

L'essence de moutarde , N° 9. 

Le thymol. N^» 13. 

L'acide salicylique N<» 14. 

L'acide phénique N^ 16. 

Le borax N5> 18. 

L'alcooL \. ............... . . -No' 19. ' 

L'esseiïce d'eucalyptus.. . ". \ . v *• • . . . ; '^ N® ^0. -- 
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Ces trois dernières substances sont incapables de sté- 
riliser les bouillons de culture.* 

On voit par ce tableau que Tacide phénique, si em- 
ployé aujourd'hui, est inférieur, comme microbicide, à 
Tacide salicylique, à Thypermanganate de potasse, au 
thymol, à Tacide benzoïque, aux bromures et à Tiode. 
Il y a lieu cependant, dans cette appréciation, de tenir 
compte de l'emploi plus ou moins pratique de tel ou tel 
antiseptique. 

Ainsi le sublimé corrosif, l'antiseptique par excellence 
d'après ces expériences, peut être donné en lotion à l'ex- 
térieur: mais on ne pourrait donnera rintérieur la dose 
nécessaire pour produire l'effet voulu : 80 milligrammes 
pour stériliser un litre de bouillon; 40 milligrammes 
pour arrêter l'évolution des bactéries ; 20 milligrammes 
sont insuffisants pour obtenir ce dernier résultat, or 
celte dernière dose est la dose maximaqu'il est presque 
impossible de dépasser chez l'homme (en 24 heures) 
sans produire un empoisonnement. 

L'acide sulfureux est un excellent parasiticide quand 
il est employé en fumigations, mais il ne pénètre pas 
dans l'épaisseur des tissus et n'agit que sur les microbes 
qui sont à leur surface. Il ne détruit pas les spores. 

L'iode est plus actif sous ce rapport. Davaine a con- 
staté que 7 milligrammes d'iode suffisent pour neutrali- 
ser les bactéries charbonneuses dans un litre de liquide. 
On peut donc recommander, à défaut du fer rouge, la 
teinture d'iode pour cautériser les piqûres de mouches 
venimeuses, la pustule maligne elles boutons d'anthrax. 

D'après Koch, il faut une solution de 5 p. 100 d'acide 
phénique pour tueries spores du charbon em 34 iieures; 
mais les^ bacilles eux-mêmes sont tiiés par une solution 
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ài^. Une solution de ^57^ d'îode ou de 75^17 de brome 
empêche le développement des bacilles. 

Le chlorure de zinc et le sulfate de fer qui ont été 
préconisés comme désinfectants sont très inférieurs au 
chlorure de chaux, qui a le troisième rang: sur notre 
tableau (le second étant occupé par le chlore). 

L'alcool immobilise bien les bactéries et leurs spores, 
mais il ne tue pas ces dernières, même au bout d'un 
mois, d'après Claude Bernard. 

D'après Babès, l'essence de moutarde est un excellent 
préservatif du choléra : une goutte de cette essence, mise 
dans le fond d'une cloche qui recouvre une culture de 
bacilles virgules, les empêche de se développer et les tue 
en 48 heures. 

Comme boisson à prendre en temps de choléra, on a 
conseillé le rhum ou le cognac additionné d'acide sali- 
cylique à la dose de 28 grammes pour un litre. On en 
prend un petit verre, ou trois cuillerées à café, entre les 
repas, dans du café, du thé ou du grog. 

Tout récemment le D' Redard s'est occupé de la 
désinfection des wagons de chemin de fer ayant servi au 
transport des bestiaux. Il a reconnu l'insuffisance de la 
plupart des substances employées, y compris l'acide 
sulfureux. Le seul procédé efficace serait la vapeur d'eau 
à HO degrés, qu'il est du reste facile de se procurer 
dans les ateliers de chemins de fer. 

L'air, comme nous l'avons dit, est un excellent anti- 
septique par l'oxygène qu'il contient : on a donc dû son- 
ger à s'en servir; mais les expériences de MM. P. Bert 
et Regnard ont montré que l'oxygène ne tue les bacté- 
ries qu'à haute pression. Quanta Veau oxygénée, elle n'a 
pas encore donné les résultats qu'on en attendait. 
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Enfin chaque espèce de microbe parait plus oU 
moins sensible à l'action de tel ou tel agent thérapeu- 
tique; c'est ainsi que l'effet des sels de mercure a d'a- 
bord été constaté sur le microbe de la syphilis avant 
qu'on connût ce microbe; celui des sels de quinine et 
d'arsenic sur ceux des fièvres intermittentes, etc., etc. 
, En résumé, on devra beaucoup plus compter sur les 
moyens hygiéniques que sur les antiseptiques pour se 
préserver contre l'invasion des microbes facteurs de 
maladies. Même dans le pansement de Lister, il est pro- 
bable, que V occlusion hermétique de la plaie (comme le 
prouve le procédé de M. Guérin) agit beaucoup plus 
que l'acide phénique, puisque l'expérience directe nous 
le montre comme un antiseptique faible et d-ordinaire 
insuffisant. , 

Il nous resterait à' parler des vaccinations et inocu- 
lations préventives, sur lesquelles la médecine compte 
beaucoup plus que sur les antiseptiques; mais ce sujet 
viendra mieux à sa place dans le chapitre suivant, quand 
nous aurons dit quelques mots des procédés dé cultures 
au moyen desquels on prépare les liquides destinés à 
ces inoculations. . 



CHAPITRE VII 

RECHERCHE ET CULTURE DES MICROBES 
DANS LES LABORATOIRES 



Les procédés employés dans les laboratoires pour 
rechercher et cultiver les microbes pathogènes sont 
aujourd'hui très compliqués et ont déjà atteint un degré 
de perfection remarquable. Dans un livre élémentaire 
comme celui-ci, nous ne pouvons que donner une idée 
générale de ces divers procédés, et nous renverrons, pour 
les détails, au bel ouvrage de MM. Cornil et Babès, les 
Bactéries *, où la technique des laboratoires d'histologie 
microbienne est décrite avec beaucoup de précision et de 
clarté. 

Microscopes. — Les meilleurs instruments pour la 
recherche et l'étude des microbes, sont ceux de Zeiss 
d'Iéna et de Vérick, à Paris : les objectifs à immersion 
dans l'eau ou d'autres liquides homogènes sont indis- 
pensables pour les forts grossissements qui permettent 
seuls de voir distinctement la plupart des bactéries. Les 
condensateurs et particulièrement celui d'Abbe, fabriqué 

. 1. Un fort volume grand ia-8, deuxième édition, 1886 (chez Félix Alcan^ 
éiditeup). 
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par Zeiss, ne sont pas moins utiles pour concentrer le 
faisceau lumineux sur le point de la préparation que Ton 
veut plus spécialement examiner, et mettre en relie^f les 
bactéries, surtout après qu'elles ont été colorées par un 
des procédés que nous indiquerons. 

Il faut toujours commencer par examiner une prépa- 
ration à un faible grossissement (50 à 100 diamètres) 
pour étudier sa topographie et reconnaître les points où 
il y a lieu de rechercher les colonies de microbes au 
milieu des tissus d'une coupe ou des matières en sus- 
pension dans un liquide. 

On passe ensuite à un plus fort grossissement (5 à 700 
par exemple), en se servant de la lumière simple du 
miroir, et Ton arrive enfin aux forts grossissements de 
1,000 à 1,800 diamètres en se servant des objectifs à im- 
mersion et du condensutcur. 

Instruments, microtome. — Les instruments de dissec- 
tion fine sont ceux dont ou se sert d'habitude en histo- 
logie. Ou y joint des aiguilles de platine et de verre, 
des spatules minces en nickel pour transporter les 
coupes, etc. 

Le rasoir ordinaire qui sert pour les coupes à main 
levée est insuffisant pour les coupes minces et larges 
nécessaires quand on recherche les bactéries. Il faut se 
servir d'un microtome, ou instrument à faire les coupes 
minces, et particulièrement de celui de Thoma ou de 
celui de Vérick. Quelquefois on durcit la pièce à exa- 
miner en la congelant au moyen d'une pulvérisation 
d'éther, ce qui permet d'y faire des coupes minces avec 
le rasoir (microtome à glace de Jung). 

Réactifs liquides non colorants. — Ce sont les acides, 
les bases, l'alcool, l'huile d'aniline, les essences qui 
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servent à déshydrater ou à décolorer en partie les pré- 
paralions; le baume de Canada qui sert à les enfermer, 
enfin Teau distillée qui doit être absolument pure de 
microbes, ce qu'il est facile d'obtenir aujourd'hui au 
moyen du filtre-bougie Chamberland que nous avons 
précédemment décrit. 
Récolte des liquides a examiner. — Pour recueillir les 



L.^ 



Fig. 102. — Pipette à col tordu, bouchée de ouate et stérilisée. 

liquides que l'on va chercher dans une salle d'hôpital ou 
ailleurs (sang, urine, crachats, eau de mares, d'égout,etc.) 
on se sert de pipettes droites ou à col tordu (fig. 102) ter- 
minées par une extrémité capillaire fermée à la lampe, 
et bouchée par en haut avec de la ouate fine et stérilisée : 
on chauffe la pipette au chalumeau pour la flamber et 
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détruire les germes. Pour s'en servir, on casse Fexlré- 
mité effilée, on la plonge dans le liquide (abcès au mo- 
ulent de son ouverture, bulle d'érysipfele, etc.), et Ton 
aspire par Tautre extrémité : l'étranglement du col tordu 
empêche le liquide de dépasser ce niveau, ce qui est im; 
portant, surtout quand on aspire. avec la bouche. On 
ferme alors l'effilure à la lampe. La forme de ces pipettes 
peut être variée suivant les besoins, et en prenant tou- 
jours les mêmes précautions pour éviter toute erreur. 

Préparations. — Ces précautions et surtout la plus 
grande propreté sont ici nécessaires, car l'air, Teau, la 
poussière, les mains et les instruments peuvent intro- 
duire des microbes étrangers. Les instruments doivent 
être lavés dans l'alcool pur, ou mieux flambés à iSO ou 
200 degrés. 

Pour les liquides (pus, mucus, etc.), on prend de 
préférence, non la couche superficielle, mais celle en 
rapport avec les tissus, et on les étale sur une lamelle 
mince à l'aide d'un fil de platine porl^ au rouge et re- 
froidi. 

Pour les tissus, on en détache une partie avec un 
couteau chauffé au rouge : on le met dans le microtome 
à congélation de Jung pour en faire des coupes, on le 
durcit dans l'alcool ou dans le même liquide additionné 
de bichromate de potasse. On fait des coupes aussi 
grandes que possible et on les transporte immédiatement 
dans une capsule remplie d'alcool, où elles se déplissent 
d'elles-mêmes. L'aiguille de verre ou de platine, les spa- 
tules de nickel ou de platine servent à étendre et dé- 
|ilisser ces coupes. 

Coloration des préparations. — Les couleurs d'aniline 
ont la propriété de teindre les bactéries beaucoup plus 
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vivement que les tissus qui les entourent, souvent même 
sans les tuer ni altérer leurs mouvements. On a tiré 
parti de cette propriété, et la coloration des prépara- 
tions est pratiquée actuellement sur une large échelle. 

Le violet de méthifle ou de fuchsine, en solution 
aqueuse, sert à colorer les bactéries à l'état frais, dans 
une goutte de liquide, entre deux lames de verre. Une 
petite goutte du liquide colorant se diiïuse lentement 
dans la préparation et teint les bactéries, au fur et à 
mesure, sans colorer sensiblement le liquide qui les 
entoure. Le bacille virgule du choléra ainsi traité con- 
serve encore ses mouvemients au bout de 24 heures, et 
continue à se développer si Ton chauffe la platine du 
microscope à 2S degrés. 

Dans les coupes durcies ou desséchées dans l'alcool, 
les bactéries ne sont plus vivantes, mais on les colore au 
moyen des réactifs suivants : 

Le carmin borate de Grenacher, Yhématoxyliney la 
solution à'iode ioduré, servent tour à tour suivant l'es- 
pèce de microbe à colorer {Micrococcus, flagellum des 
bactéries, Bacillus am^/lobacter eimoisissuveSy etc.) 

Les couleurs d'aîiiline, h base alcaline ou acide, sont 
très nombreuses et très variées : violet de méthyle et de 
gentiane dans l'huile d'aniline, ou en solution aqueuse, 
rosine, safranine, brun de Bismarck, purpurine, etc. 

On recherche souvent une double coloration des 
coupes, les tissus par exemple étant teints en rouge et 
les bactéries en violet, ou réciproquement. Le picro- 
carminate (Tammoniijque donne cet effet par le procédé 
suivant : après avoir coloré au violet de méthyle, oh 
trempe une minute la préparation dans la solution iodée v 
on lave dans l'eau ou Falcool faible, puis oti Ireriip^ 
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quelques minutes dans le picrocarminaie, on éclaircit en 
lavant à Talcool pur et à Tessence de girofle, puis on 
monte dans le baume. Les noyaux des cellules sont 
rouge carmin et les bactéries violettes : le reste de la 
préparation est beaucoup plus pâle. 

Méthode d'Ehruch. — Cette méthode, dont nous avons 
parlé, à propos du bacille de la tuberculose, consiste 
à traiter les coupes ou les préparations sur lamelles 
par la solution de violet de méthyle dans Thuile d'ani- 
line, puis à décolorer rapidement dans de Tacide nitrique 
au tiers. Les bactéries seules restent violettes. 

Signalons encore la fuchsine, le bleu de méthylène, 
la coccinine, la vésuvine, etc., qui sont employés dans 
divers procédés de coloration des bactéries. 

Mensuration, dessin et photographie. — On mesure les 
bactéries en les comparant aux divisions du micro-milli- 
mètre objectif mis sur la platine du microscope à la 
place de la préparation. — Les microbes se dessinent 
assez facilement à la chambre claire, surtout avec un 
peu d'habitude, leurs formes étant simples et peu com- 
pliquées. — Mais la photographie donne, comme on le 
conçoit facilement, des résultats bien supérieurs. La 
plaque photographique, en effet, est plus sensible que 
l'œil, et fait souvent voir des détails qui ont échappé à 
celui-ci • Malgré les difficultés de ce genre de micro- 
photographie, Koch a donné de bonnes figures des 
bactéries pathogènes dans son livre intitulé : Beitràge 
zur Biologie der Pflanzen, T vol. (1877). 

Méthodes de culture des microbes. — On peut étudier 
le développement des microbes en plaçant une goutte 
du liquide è, examiner dans la chambre humide de Ran^ 
vier formée d'un verre porte-objet avec une rainure 
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circulaire et un plateau au centre : ou recouvre d'une 
lamelle que Ton borde de paraffine ou de vaseline pour 
fermer le tout. La rainure renferme de Tair et un]peu 




Fig. 103. — Différentes formes de ballons de cultures employés par M. Pasteur. 
(Figures empruntée» à Buclaux). 

de liquide. La platine du microscope est maintenue à 
la température voulue. 

Pour faire des cultures en grande masse, on se sert 
d'autres appareils et de liquides nutritifs stérilisés, Jàns 
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lesquels on introduit le liquide supposé contenir des 
microbes au moyen d'un fil de platine chauffé au rouge, 
puis refroidi; on y trempe son extrémité, et on Tintro- 
duit rapidement dans le milieu de culture en se tenant 
dans l'atmosphère de la flamme d'une lampe à alcool. 
Puis on ferme le vase avec un tampon de ouate. 

Les liquides de culture employés par Pasteur sont l'eau 





Fi g. 104. — Fourneau à gaz pour flamber 
et stériliser les ballons. 



Fig. 105. — Tubes à 
culture de Pasteur. 



de levure de bière, l'infusion de foin, l'urine bouillie et 
neutralisée, les bouillons de diverses viandes. Les vases 
ont tous des formes qui ne sont que des modifications 
de celle que nous avons déjà indiquée (fig. 76). Ces vases 
sont flambés dans un fourneau à gaz en tôle (fig. 104) 
dont la double boîte est chauffée directement par la 
flamme du gaz et contient un panier en fil de fer qui 
reçoit les ballons, tubes, etc., à stériliser. La température, 
indiquée par un thermomètre, atteint 180 à 280 degrés. 
. Le liquidé nutritif bQuilknt à l'air libre dans une cag- 
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suie de porcelaine est introduit en cassant Teffilure du 
ballon que Ton plonge immédiatement dans le bouillon 
en aspirant par le tube opposé ; puis on ferme à la 
lampe. 

Les tubes à double réservoir et à double effilure(fig. i OS 
et 106) sont employés en grand nombre dans le labora- 




Fig. 106. — Chevalet portant des tubes de cultures. 

loire de M. Pasteur. On les range à cheval sur le mon- 
tant d'une planchette comme le montre la figure. 

On s'assure que ces tubes contiennent un liquide 
réellement stérilisé en les laissant pendant plusieurs 
jours en observation dans une étuve spéciale à 35 degrés. 

Outre les liquides de culture déjà indiqués, on en coni- 
pose beaucoup d'autres avec des solutions variées de 
phosphates: de chaux et de pota&se, des solutions albu- 
mineuses, etc. • ^ ^ -'^ 
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Substances nutritives solides. — Pour arriver à îsoler 
les différentes espèces de bactéries et obtenir des cultures 
pures, on préfère aujourd'hui les substances solides : 
œufs, tranches de pommes de terre et de carottes, mais 
surtout la gélatine, Tagar-agar* mêlés avec des pepto- 
nes, le sérum de sang de bœuf gélatinisé, toutes sub- 
stances dont la transparence permet d'étudier facilement 
les cultures dans les tubes de verre, M. Koch, dans son 
laboratoire de Berlin, se sert presque exclusivement de 
ces milieux solides, que l'on stérilise à l'avance en usant 
toujours des mêmes précautions. 

Pour obtenir des cultures pures, on laisse croître d'a- 
bord toute espèce de germes; puis on prend une très 
petite parcelle du milieu de culture et on le transporte 
dans un autre milieu stérilisé, où il naît naturellement 
un moins grand nombre de microbes. En répétant plu- 
sieurs fois cette transplantation, on arrive presque tou-- 
jours assez rapidement à avoir des cultures suffisam- 
ment pures. 

Koch emploie une méthode plus sûre. Il ensemence 
des lames de verre recouvertes de gélatine stérilisée et 
chauffée à 30 degrés, au moyen d'un petit fil de platine 
chauffé au rouge, puis refroidi et chargé d'une particule 
1res petite de matière remplie de bactéries. Les colonies 
des divers microbes s'isolent d'elles-mêmes et se voient 
nettement à la loupe, sur la lame de verre, où elles se 
présentent avec des caractères et une étendue variables 
qui permettent souvent de les distinguer, quand on en 
a l'habitude, par le seul aspect (fig. 87, 4, ,)• On inocule 
alors, avec le microbe que l'on veut étudier, des éprou- 

1. h'agar-agar ou géiose^ qui nous vient du Japon tout préparé, se 
retire, parait-il^ d'une espèce d'algue marine. 



DANS LES LABORATOIRES. 257 

vettes ayant la forme de celle que nous avons figurée 
page 170 (fig. 82 et fig. 108), contenant de la gélatine 
stérilisée, et Ton ferme en prenant les précautions ordi- 
naires. 

Les filtres dont on se sert pour stériliser les liquides 
sont en porcelaine de Sèvres, dégourdie à 1200 degrés, 
ou en faïence non vernissée. Tel est le filtre-bougie de 
Chamberland, que nous avons précédemment décrit 
et figuré. 

Cultures pour l'expérimentation sur les animaux. — 
Elles sont faites suivant les procédés que nous venons 
d'indiquer: ici encore on devra éviter toutes les causes 
d'erreur provenant du manque de propreté ou de l'im- 
pureté des liquides de cultures, et bien s'assurer que 
l'effet produit sur l'animal n'est pas dû à un autre mi- 
crobe que celui à expérimenter ou à toute autre substance 
irritante et septique. On répétera plusieurs fois Texpé- 
rienee en prenant le sang de l'animal inoculé et en fai- 
sant une culture pure à l'aide de laquelle on devra re- 
produire la même maladie sur d'autres animaux. 

Atténuation des microres pathogènes. — Ces cultures 
successives ont établi, comme nous l'avons vu, la possi- 
bilité de l'atténuation des virus et de leur transformation 
en vaccin. 

Les procédés employés pour arriver à ce but sont 
compliqués et variés suivant l'espèce de bactérie à la- 
quelle on a affaire. 

Ainsi, pour lé choléra des poules, Pasteur a vu que 
les cultures datant de 15 jours, 1 mois, 2 mois, 8 mois, 
10 miois, perdaient progressivement leur virulence, et il 
croit que cette atténuation est due à l'action de l'oxygène 
de l'air. De même, dans une épidéiriie, Koch suppose 

TRouBSSAftT. — MicTobes. 17 
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que Taction de Tair et la dessiccation dès germes amène 
au bout d'un certain temps Textinction naturelle de la 
maladie. 

Toussaint et Cbauveau atténuent le virus charbon- 
neux, comme nous Tavons vu, en le soumettant à une 
température de 43 ou 43 degrés. 

Pasteur et Thuillier ont atténué le microbe du rouget 
du porc, en le faisant passer par l'organisme du lapin ; 
Pasteur, le virus de la rage (dont le microbe est encore 
inconnu), en le faisant passer successivement par le cer- 
veau d'un lapin et d'un singe, etc. 

Enfin, on peut obtenir un résultat semblable en mé- 
langeant aux liquides de culture différentes substances 
antiseptiques qui affaiblissent l'action virulente du 
microbe. 

Vaccination et inoculation. — Le virus atténué ou 
vaccin ainsi obtenu, il ne reste plus qu'à l'inoculer à la 
dose que l'expérience indique comme nécessaire et suf^ 
fisante, et qui varie suivant l'espèce, ainsi que le procédé 
employé. Pour vacciner les moutons contre le charbon, 
un aide tient l'animal par les pattes antérieures, assis et 
présentant le ventre à l'opérateur, qui enfonce la canule 
de la seringue de Pravaz, contenant l'injection, à la 
base de la cuisse qui est dépourvue de poiU. Chez les 
bœufs, c'est à là base de la queue que l'opération se fait. 
Elle a lieu en deux fois: la première fois avec un vaccin j 
faible, huit jours après avec un vaccin fort. 

Chez rhômme, tout le monde connaît le procédé em- 
ployé pour vacciner contre la variole au moyen du vac- 
cin d'enfant ou de génisse* On se sert d'une lancette ou 
d'une aiguille cannelée, portant une goutte de vaccin et 
'dû tait dé 4 à 6 piqûrei^ aux bras xiu .aux cuisàesw "/ 
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Il ne faudrait pas croire que la vaccination puisse de- 
venir une méthode absolument générale de préservation 
contre toutes les maladies. Ainsi dans Térysipële, la 
pneumonie, la blennorrhagie, on sait qu'une première 
atteinte de la maladie, loin de préserver d'une attaque 
ultérieure, crée un terrain favorable pour les récidives. 
Par conséquent, on peut dire a priori quels, vaccination 
ferait plus de mal que de bien (Cornil). Il en est de 
même de la fièvre intermittente, de la tuberculose, de 
la syphilis, etc., toutes maladies dont le même individu 
peut être atteint plusieurs fois et à des intervalles de 
temps très variables, preuve évidente que la première 
atteinte n'a pas créé une immunité contre les atteintes 
ultérieures. 

Immunité. — On appelle ainsi la propriété qu'acquiert 
l'organisme d'être à l'abri de telle ou telle maladie fi 
microbes, par suite d'une première atteinte, ou d'une 
accoutumance résultant sans doute de l'absorption, joar 
petites doses répétées, du poison pathogène. L'acclima- 
tement constitue souvent l'immunité : ainsi dans les 
pays à malaria, à fièvre jaune, etc., les habitaats du 
pays contractent la maladie bien plus rarement que les 
étrangers. L'immunité n'est pas absolue; elle se perd à 
la longue. C'est ce qu'on a constaté pour la variole ; 
aussi est-il prudent de se faire revacciner tous les dix 
ou douze ans. 
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POLYMORPHISME DES MICROBES 



Les microbes (bactéries, ferments ou moisissures) 
présentent, comme tous les types inférieurs des règnes 
animal et végétal, un polymorphisme considérable contre 
lequel il est bon de se mettre en garde, car il peut être 
la source d'erreurs et de confusions très préjudiciables 
à la science, soit que Ton décrive comme espèces distinctes 
les différentes formes d'une même espèce, soit que Ton 
soit amené, au contraire, à considérer comme formes 
d'une seule et même espèce plusieurs espèces distinctes 
que le manque de précautions suffisantes aura rappro- 
chées dans une même préparation, à l'insu de l'obser- 
vateur. 

Nous avons indiqué, dans le chapitre précédent, les 
précautions méticuleuses qu'il est indispensable de 
prendre dans les laboratoires pour se mettre à l'abri de 
toute surprise de ce genre. Ces précautions ne suffisent 
pas toujours, et l'expérience montre qu'un seul oubli ou 
une distraction de l'observateur suffisent pour gâter le 
résultat d'une longue série de recherches. En outre, ces 
précautions ne donneoi bien souvent qu'un résultat 
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négatif, car il est telle bactérie qui, après s'être reproduite 
longtemps sous une forme identique dans un même 
milieu de culture, change subitement de forme et d'allure 
si on la transporte dans un autre milieu. 

Pour donner une idée des difficultés qui entourent ce 
genre de recherches, il nous suffira de citer l'histoire des 
Lichens, histoire bien connue aujourd'hui de tous les 
botanistes qui s'occupent de cryptogamie. — La structure 
de ces végétaux inférieurs est à la fois très simple et très 
compliquée, au point qu'on a pu les considérer comme 
formés par l'association (la symbiose pour employer le 
terme consacré), dans chaque lichen, d'une espèce d'algue 
verte avec une espèce de champignon incolore du groupe 
des Ascomycètes. 

De Bary et les botanistes de son école * admettent que 
dans ce qu'on appelle un lichen les tissus de l'algue et 
ceux du champignon sont enchevêtrés de telle sorte 
qu'ils forment un ensemble qui constitue le lichen. 
Grâce à cette association intime, le lichen peut vivre 
à la manière des autres plantes et non en parasite, 
comme les champignons : en effet, les parties vertes de 
l'algue assimilent le carbone, contenu dans Tair sous 
forme d'acide carbonique, et fournissent ainsi la nourri- 
ture du champignon, que l'on considère par suite comme 
une sorte de parasite de l'algue. En retour le champi- 
gnon fournit à Palgue son mycélium, qui permet au 
lichen de se fixer à la surface des rochers ou des arbres. 

Cette théorie, très séduisante, a été longtemps en 
faveur. Aujourd'hui elle est à peu près complètement 
abandonnée, et les recherches que Ton a faites, — en cher- 

1. MM. Schwendener, Bornet, Rcess, Stah1,etc. 
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chant surtout à isoler l'algue et le champignon supposés 
coexister dans le lichen, — tendent de plus en plus à 
prouver que le lichen constitue hien un végétal par lui- 
même, et non simplement une association de deux 
plantes de familles distinctes, algues et champignons. 

Des erreurs du même genre ont pu se produire dans 
Tétude des microbes qui, par leur petite laiille, leur 
nature unicellulaire, la rapidité de leur accroissement, 
la variété de leur habitat, et la grande ressemblance de 
leurs formes, sont encore plus difficiles à observer que 
les lichens. Nous en citerons quelques exemples. 

Polymorphisme du Leptothrix buccalis. — M. Ch. 
Robin, après avoir étudié le développement du Lepto- 
thrixy admettait (1866-1873) que ce microbe se présen- 
tait d'abord sous forme de Micrococcus, puis s'allongeait 
en Bacterium mobile semblable aux 5. termo, B. lineola, 
etc., et formait enfin de longs bâtonnets immobiles (Sa- 
cillus) qui constituaient finalement le Leptothrix buc- 
calis. Ce mode d'évolution, considéré comme général 
dans les genres Bacillus et Leptothrix, et en faisant 
toutes réserves au. sujet de l'identité spécifique des di- 
verses formes observées par M. Robin, est probablement 
exact, et les micrographos modernes sont assez disposés 
à l'admettre. Mais M. Robin allait plus loin : pour lui, le 
Bacillus du sang de rate [B, anthracis) était spécifique- 
ment identique au Leptothrix buccalis. C'est là un rap- 
prochement que les progrès récents de la science ne 
permettent plus d'accepter. Nous avons vu qu'il y avait 
là, tout au moins, deux espèces bien distinctes par leurs 
caractères et leur action sur l'hoiiime et les animaux. 

Polymorphisme des moisissures. — Des recherches 
déjà anciennes de Hallicr et d'autres tendraient à faire 
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admettre que les champignons dei3 moisissures prèsen* 
tent un polymorphisme considérable, et de nature à bou- 
leverser complètement la classification de ces crypto- 
games. 

Ces recherches ont été reprises récemment par M. Ca- 
cardas * qui pense être arrivé à démontrer que toutes 
les moisissures que Ton rencontre dans les liquides 
sucrés abandonnés à la fermentation et dans les extraits 
pharmaceutiques, appartiennent à une seule et même 
espèce, très polymorphe, qu'il appelle le Pénicillium- 
ferment. 

M. Cocardas prétend avoir vu ce Pénicillium-ferment 
passer successivement par les états corpusculaire [Mi- 
crococcus), bactéridien [Bacterium, Bacillus), zooglairien 
(colonies ou zooglœa), filamenteux aquatique {torula, 
chapelets ou chaîneiies), filamenteux fructifère (spores 
endogènes), le tout constituant \a^ phase d'algue du cryp- 
togame baignant dans le sirop, mais nageant à sa sur- 
face. 

Alors commence la phase de champignon. Les ronfle- 
ments formés, à la surface du liquide, par les spores 
endogènes bourgeonnent : ces bourgeons s'allongent, se 
cloisonnent et se ramifient, constituant le mycélium 
aérien sur lequel se àéwéïo^^^eniles fructifications aérien- 
nes qui ne peuvent se former qu'en dehors des liquides. 

Or ces fructifications aériennes, bien que provenant 
toutes d'un même mycélium, peuvent présenter tantôt 
la forme aspergillée, tantôt la forme mucorée, tantôt la 
forme penicillée suivant la disposition des spores sur 
le filament fructifère. En d'autres termes, les caractères 

1. Journal de micrographie, 1884-85. 
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que Ton a considérés jusqu'ici comme propres aux trois 
genres Aspergillus, Mucor et Pénicillium , types eux- 
mêmes de trois familles bien distinctes, se rencontre- 
raient réunies, simultanément ou successivement, sur 
un même filament de mycélium, et ne seraient que les 




Fig. 107. — Le Pénicillium-ferment {d'après Cocardas). Fructifications aériennes 
dans l'extrait de réglisse; les trois formes : Mucor (1), Pénicillium (2) et 
Aspergillus (3) sont portées sur un même filament mycélien A (grossi 225 fois). 



formes variées d'une espèce très polymorphe, le Pénicil- 
lium-ferment (Cocardas). 

Notre figure représente, d'après cet auteur, les trois 
formes de fructifications, telles qu'il annonce les avoir 
vues au microscope réunies et portées par le même 
filament mycélien, à un grossissement de 228 fois. 
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Chacune des formes du Pénicillium se rattache à une 
altération particulière des sirops : dans les sirops trou- 
bles, le ferment est à l'état corpusculaire ou bactéridien; 
dans les ^\vo^^ filants, hVéidX zooglairien ou filamenteux 
simple; dans les sirops. at^re^^ à ]'état de fructification 
aquatique ; enfin, dans les sirops moisis, à Tétat de fruc- 
tification aérienne. 

Tel est le polymorphisme, véritablement surprenant, 
que M. Cocardas dit avoir observé en s'entourant des 
précautions ordinaires pour éviter tout au moins des 
erreurs grossières. Malgré les faits du même genre 
avancés précédemment, par Hallier notamment, mais 
trop souvent démentis par des recherches plus précises, 
il est permis de se demander s'il n'y a pas là tout sim- 
plement un phénomène d'enchevêtrement, analogue à 
celui que l'on a supposé exister, à tort ou à raison, chez 
les lichens. — De nouvelles recherches, faites avec plus 
de précision, dans des liquides stérilisés, et en prenant 
les précautions les plus minutieuses, sont nécessaires 
avant qu'on puisse considérer ces faits comme définiti- 
vement acquis à la science. 

Polymorphisme des champignons de la peau de l'homme. 
— Un polymorphisme qu'il est plus facile d'admettre, 
au moins en partie, est celui que Grawitz a signalé 
récemment dans le champignon du Favtis ou Teigne 
faveuse, que nous avons décrit précédemment (p. 49) et 
figuré sous le nom à'Achorion Schoenletiii. 

D'après Grawitz, VAchorion Schoenlenii du favus, le 
Trichophyton tonsurans de l'herpès circiné (p. 82) et le 
Mici'osporon fur fur du Pityriasis versicolor (p. 54), ne 
sont que les formes diverses d'un seul et même para- 
site qu'il a pu cultiver artificiellement sur la gélatine, et 
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dont il a pu reproduire ainsi successivement les appa- 
rences variées. 

Mais Grawitz va plus loin, et c'est ici que beaucoup 
de micrographes refuseront de le suivre. Il prétend 
que tous les champignons de la peau de Thomme ne 
sont que des formes, transplantées et modifiées par le 
milieu, de V Oïdium lactis, moisissure blanchâtre que l'on 
rencontre sur le lait, le pain, la colle, les pommes de 
terre, etc. 

De JXièjxiQV Oïdium albicans, champignon du muguet, 
serait, comme nous Tavons déjà dit (p. 58), spécifique- 
ment identique au Saccharomyces mycoderma^ ou fleur 
du vin (p. 72), ferment qui se développe à là surface des 
liquides acides et contenant peu de sucre, — et qu'il ne 
faut pas confondre avec le Mycoderma aceti, qui est une 
véritable bactérie, cause de la fermentation acide du 
vin et de la bière (voyez p. 81). 

Plus récemment encore (1883), Malcolm Morris et 
G. G. Henderson ont avancé que, par la culture artifi- 
cielle, dans la gélatine peptonisée à la température de 
18 à 28 degrés, des spores de Trichophyton toiisurans 
avaient pu se développer en formant des filaments 
mycéliens ramifiés, qui se sont ensuite couverts de 
fructifications semblables à celles du Pénicillium. 

Injections de spores de moisissures dans le sang. — 
Grawitz a essayé d'injecter dans le système vasculaire 
des lapins des spores de Pénicillium et à* Aspergillus avec 
l'idée d'arriver à démontrer leur transformation en bac- 
téries. Il a obtenu ainsi la formation de petits foyers 
métastatiques dans les reins, le foie, les poumons, les 
muscles, etc. Les spores poussent des filaments mycé- 
liens qui peuvent même produire des organes imparfaits 
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de fructification, mais il n'a pu obtenir la formation de 
nouvelles spores. Gafifky, Koch et Leber ont repris ces 
expériences et ont montré que l'acclimatation d'une 
moisissure dans Fintérieur de Téconomie était impos- 
sible quelles que soient , du reste , les lésions plus ou 
moins graves produites par l'introduction de ces corps 
étrangers dans les organes d'un animal à sang chaud. 

Causes d'erreurs dans les expériences de laboratoires 
par sufte du mélange involontaire de plusieurs microbes. 
— On doit d'autant plus se mettre en garde contre le 
polymorphisme apparent ou réel de certains microbes, 
que les précautions les plus minutieuses ne suffisent pas 
toujours, dans les laboratoires, pour éviter tout mélange. 
Le professeur Klein, dé Londres, en cite les exemples 
suivants. 

Pendant qu'il étudiait le microbe du charbon dans 
son laboratoire de Brown Institution, un de ses amis 
étudiait dans un cabinet voisin la maladie des jeunes 
chiens. Cet ami, ayant injecté dans la veine d'un cochon 
d'Inde le sang d'un chien atteint de cette maladie, vit, 
à sa grande surprise, le cochon d'Inde mourir deux 
jours après avec tous les symptômes du charbon et des 
Bacillus anthracis dans le sang. Cependant il s'était 
servi pour cette injection d'une seringue hypodermique 
parfaitement neuve, tandis que le professeur Klein se 
servait exclusivement, pour ses propres injections, de 
pipettes de verre à pointe étirée à la lampe. Dans ce 
cas, il faut supposer que les bacilles et les spores du 
charbon avaient pu s'attacher aux vêtements de ce 
dernier, se répandre sur les tables et le parquet du se- 
cond cabinet, et passer de là dans les poils du cochon 
d'Inde au moment de l'expérience. 
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Un autre opérateur, inoculant des tubercules de 
rhomme au cochon dinde, travaillait sur la même table 
où Klein faisait ses expériences sur le charbon. Deux 
des cochons d'Inde moururent avec des Bacillus anthra- 
cis dans le sang. Cependant on s'était toujours servi de 
pipettes à pointes récemment étirées et tous les instru- 
ments avaient été soigneusement flambés avant l'inocu- 
lation. 

Dans un autre cas, au contraire, un cochon ^d'Inde 
inoculé avec une culture atténuée de Bacillus anthracis 
ne pouvant produire des accidents mortels est exaniiné 
au bout de quelques semaines et l'on trouve tous ses 
organes farcis de bacilles de la tuberculose. En remon- 
tant aux renseignements, Klein s'aperçut que le même 
jour il avait fait des expériences, dans le même labora- 
toire, sur la matière tuberculeuse ; mais il avait toujours 
eu soin de se servir d'instruments différents. Le même 
phénomène se produisit chez un lapin qui mourut, non 
du charbon qu'on croyait lui avoir inoculé, mais de 
tuberculose généralisée. Le liquide de l'inoculation était 
évidemment impur. 

Il est probable que les expériences de Biichner sur le 
bacille de la viande sont entachées d'une cause d'erreur 
semblable. En inoculant ce bacille à des souris, Biichner 
croyait reproduire le charbon chez ces animaux. Mais 
comme il avait fait de nombreuses expériences sur le 
charbon dans le même laboratoire, il est bien probable 
que ses cultures du bacille de la viande étaient impures, 
et que c'était le B. anthracis qu'il inoculait ainsi. La 
transformation du bacille de la viande en bacille du 
charbon reste donc à démontrer. 

Microbe du Jeqitirity. — Voici encore un exemple 
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d'une erreur analogue, par suite de laquelle on a cru 
qu'un microbe simplement septique pouvait se transfor- 
mer en microbe pathogène : le bacille du Jequirity. Cette 
substance, récemment importée de Tlnde est extraite 
des graines de VAbrusprecatorius, plante du groupe des 
Légumineuses. Quelques gouttes de Finfusion de ces 
graines portées sur l'œil produisent une conjonctivite 
que Ton provoque artificiellement pour faire disparaître 
les granulations dont la surface interne des paupières 
est quelquefois atteinte {trachoma). Dans Tlnde, on se 
servirait du même liquide pour tuer les bestiaux par 
simple piqûre et leur enlever ensuite la peau. 

Or Sattler, ayant vu Finfusion de jequirity se remplir 
en quelques heures de bacilles mobiles semblables au 
Bacillus subtilis de Finfusion de foin (fig. 80), fit des 
cultures de ce bacille et reproduisit, à Faide de ces cul- 
tures, une ophthalmie grave sur Fœil des lapins. Néan- 
moins il constata que ce microbe, répandu dam l'air, est 
inoffensif; il ne manifeste ses propriétés pathogènes que 
lorsqu'il est cultivé dans Finfusion.de jequirity. Cepen- 
dant Sattler attribue au microbe Faction pathogène de 
cette substance. 

Klein, ayant repris ses expériences avec beaucoup do 
soin, est arrivé à débrouiller les contradictions qui sem- 
blent résulter des recherches de Sattler. Il a démontré 
que le bacille du jequirity, à lui seul, ne peut pas plus 
produire une ophthalmie infectieuse que le bacille de la 
viande de Buchner ne peut produire le charbon. Le 
principe vénéneux du jequirity est un ferment chimique 
[Abrine)^ analogue à la pepsine et indépendant de tout 
microbe, et son prétendu bacille ne diffère probablement 
pas spécifiquement au Bacilitis subtilis. 
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La transformation d'un microbe primitivement inof- 
fensif en un microbe pathogène est donc encore à dé- 
montrer, et tous les faits connus contredisent la possi- 
bilité d'une (elle transformation. 

Microbes septiques et microbes pathogènes. — Ceci 
nous amène à définir, d'une façon plus précise que nous 
ne l'avons fait jusqu'ici, les termes de microbes septiques 
et de microbes pathogènes, qui sont d'un usage courant 
en bactériologie. 

On appelle septicités les microbes ou bactéries qui 
vivent en général dans les matières organiques en dé- 
composition et dans les cadavres. On trouve ces mi- 
crobes ou leurs spores dans Tair, dans Feau et dans le 
sol, dans la bouche et le canal intestinal de l'homme et 
•des animaux en bonne santé ; mais ils se développent en 
plus grande abondance partout où se trouvent des tissus 
morts ou malades : dans le pus, dans la sécrétion bron- 
chique du catarrhe pulmonaire, à la surface des ulcéra- 
tiqns intestinales, etc. Tels sont le Bacterium terme, le 
Bacillus stibtilis, les microbes de la putréfaction, de la 
sueur des pieds, etc., dont nous avons précédemment 
parlé ; tels sont encore le bacille de l'infusion de viande 
deBiichner, celui du jequirity de Sattler, et e^nïm Y As- 
pergilhis de Grawitz, cités dans le présent chapitre. • 

Ces divers microbes, inoculés ou injectés dans le sang, 
peuvent bien produire différents désordres qui, dans le 
premier cas, restent toujours locaux (œdème), dans le 
second se réduisent à des foyers métastatiques enkystés 
dans les divers organes (foie, rein, poumon), ou bien pro» 
duisent une infection générale du sang, comme dans la 
septicémie provoquée chez les lapins par Dayaine ^en leur 
inoculant du sang de bœuf putréfié. Ces lapms. meurent 
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en deux jours et Ton trouve leur sang rempli de Bacte- 
ritim termo. Le même résultat est obtenu par Pasteur et 
Koch en inoculant tout simplement aux cochons d'Inde et 
aux souris un peu de terre ou d'eau putréfiée , contenant 
évidemment le même organisme. Mais dans auctm cas 
071 ne produit par ce moyen une maladie bien caractérisée^ 
ayant ses symptômes propres, épidémique ou contagieuse, 
aiialogue à Térysipële, au charbon, à la tuberculose ou 
au choléra. De là le nom de septicémies expérimentales 
qu'on a donné à ces maladies qui n'existent pas dans la 
nature. 

On appelle pathogènes, au contraire, les microbes dont 
la présence caractérise toujours une maladie particu- 
lière, épidémique ou contagieuse, ayant ses symptômes 
et ses lésions spéciales, quel que soit du reste le siège 
de ce microbe (dans le sang, l'intimité des organes, ou 
simplement à la surface du canal digestif). Tels sont les 
microbes du charbon, de la tuberculose et du choléra, 
maladies qui existent dans la nature et ne sont pas seu- 
lement le fait de l'expérimentation par l'homme. Jusqu% 
présent on n'a pu transformer un microbe septiquo en un 
microbe réellement pathogène, ni créer, par conséquent, 
de toutes pièces, une maladie nouvelle caractérisée par 
le développement de ce microbe dans le corps de l'homme 
ou des animaux. 

Il est à remarquer en outre, et c'est là une particula- 
rité qui semble commune aux deux classes de microbes, 
que certaines bactéries produisent des effets très diffé- 
rents suivant les animaux dans le corps desquels on les 
introduit. Ainsi la septicémie expérimentale des lapins 
et'^celle des souris ne peuvent s'inoculer aux cochons 
tfinde : de même, le chien et le porc sont plus ou moins 
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réfractaires à rinoculation du charbon. Enfin, dans cer- 
tains cas, en cherchant à inoculer une maladie conta- 
gieuse à un animal, on produit simplement une septi- 
cémie qu'il ne faut pas confondre avec cette maladie. Ce 
résultat n'a rien qui doive étonner ceux qui savent que 
certaines espèces de plantes, qui sont des poisons pour 
l'homme, sont mangées sans inconvénient par beau- 
coup d'animaux. Mais il est bon d'être prévenu de ce 
fait et d'en tenir compte, dans les laboratoires, quand on 
fait des expériences d'inoculation sur un animal de telle 
ou telle espèce. 



CHAPITRE IX 



CONCLUSION 

LA THÉORIli: MICROBIENNE COMPARÉE AUX AUTRES THÉORIES 

PROPOSÉES POUR EXPLIQUER 

l'origine des MALADIES CONTAGIEUSES 

Il s'en faut de beaucoup que la théorie parasitaire des 
maladies contagieuses soit adoptée par la généralité des 
médecins : cette théorie rencontre en ce moment une 
vive opposition de la part de praticiens haut placés qui 
se sont faits les champions de la théorie de Pinnéité des 
maladies. Pour eux, la maladie se développe chez le 
malade spontanément ou tout au moins sous l'influence 
d'un contage dont la nature est encore inconnue : lors- 
qu'on rencontre des microbes dans le sang des malades, 
ce n'est là qu'une complication secondaire : ces microbes 
ne sont pas la cause de la maladie, ils n'en sont même pas 
l'élément contagieux ni le véhicule du contage. En un 
inot, la théorie microbienne est une hypothèse purement 
gratuite. 

Admettons avec eux que la théorie microbienne n'est 
qu'une hypothèse et compàrons-la aux autres hypothèses 
que l'on a piroposèes pour expliquer la nature virulente 

TftouBssART. — Mtcrobes. 18 
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et contagieuse de certaines maladies. Cette comparaison 
pourra jeter quelque jour sur la question eu litige. 

La valeur d'une hypothèse se mesure au nombre et à 
l'importance des faits dont elle donne une explication 
claire, précise, et véritablement scientifique : elle se 
mesure aussi aux progrès qu'elle fait faire à la science. 
Passons donc en revue les principales théories que l'on 
a proposées pour expliquer l'origine des maladies viru- 
lentes et contagieuses, sans l'intervention des microbes. 

Théorie des Blastèmës de M. Robin. — Bien que 
M. Robin n'ait rien publié récemment (à notre connais- 
sance du moins), au sujet de son opinion sur la valeur 
de la théorie microbienne, quelques-uns de ses élèves 
ont mis en avant la théorie exposée par le maître dans 
des livres dont la publication remonte à dix ou vingt ans. 

Pour M. Robin, toute cellule ne naît pas d'une autre 
cellule, sous forme de bourgeon, d'œuf ou de spore. Sans 
doute la génération spontanée aux dépens d'éléments 
d'origine exclusivement minérale n'existe pas; mais 
cette générêtion, cette genèse, se fait journellement aux 
dépens d'une matière organisée, vivante, mais liquide 
et amorphe, qui dérive des autres cellules préexistantes. 
C'est ce liquide que M. Robin désigne soiis le nom de 
blastème. Le blastème est l'excédent de la substance 
nutritive, organisée des cellules, que celles-ci exsudent 
autour d'elles; de nouvelles cellules peuvent se former, 
de toutes pièces, aux dépens de ce blastème, sans déri- 
ver d'une cellule plutôt que d'une autre. C'est ainsi que 
se produisent, d'après M. Robin, les globules du pus qui 
sont une création nouvelle, le résultat de l'organisation 
d'un liquide exsudé dans tous les organes, et nullement 
le produit du gonflement, de la prolifération et du bour- 
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geonnement des cellules préexistantes, comme on Tad- 
met dans d'autres théories et notamment dans celles de 
MM. Schiff et Gohnbeim. 

Ceci posé, l'origine de toutes les maladies sera dans 
une altération chimique ou physiologique desblastëmes, 
qui tantôt produisent des cellules normales propres à 
remplacer celles qui meurent par l'usure naturelle des 
organes, et tantôt engendrent des cellules maladives et 
dangereuses, soit par leur trop grand nombre comme 
dans rinfection purulente, soit par leur nature spéciale 
comme dans le tubercule et le cancer. Mais laissons 
parler M. Robin lui-même : « La cause des troubles 
morbides est due à des changements survenus dans la 
quantité et la nature des principes immédiats de la sub- 
stance même des tissus et des humeurs. Ce sont alors 
ces altérations qui rendent possible le développement de 
spores de très petit volume. La multiplication des végé- 
taux microscopiques est un épiphénomène et non la 
cause déterminante et scientifique même. La présence 
du parasite végétal est une complication prise pour la 
cause. » {Histoire naturelle ^des végétaux parasites de 
l'homme, 1883, p. 287.) 

Ceci a été écrit il y a trente ans, et il est permis de se 
demander si les progrès immenses accomplis depuis 
cette époque n'ont pas modifié quelque peu l'opinion de 
l'auteur. M. Jousset de Bellesme a-t-il bien le droit de 
s'emparer aujourd'hui de ces paroles et de les para-^ 
phraser de la manière suivante * : « Le microbe, lorsqu'il 
existe réellement, n'est qu'un épiphénomène, et ce ne 
serait pas trop s'avancer que de prétendre qu'aucun 

1. Notes et souvenirs sur Cl. Bernard {Revue internationale des Sciences 
biologiques, 1882, II, p. 442). 



276 CONCLUSION. 

élément nouveau n'intervient ni dans la variole, ni dans 
la scarlatine, ni dans le tubercule, mais quHl ne se fait 
dans ce cas que des exagérations, des proliférations d'élé- 
ments normaux, qui, sous l'influence de conditions tout 
A FAIT obscures, évolucut d'une manière tout à fait 
inusitée?... » 

La définition que donne M. Joussét de Bellesme n'est 
pas celle des maladies contagieuses, mais bien celle des 
maladies que Ton réunit sous le nom vulgaire et général 
de cancers. Est-ce à dire qu'il assimile ces maladies aux 
cancers? Mais une telle assimilation est impossible : 
chacun sait que le cancer n'est pas contagieux ; ce seul 
fait creuse un abîme entre les deux genres d'affections. 
Non seulement le cancer n'est ni contagieux ni inocu- 
lable, mais encore il n'est héréditaire que dans un dixième 
environ des cas : c'est le contraire pour la tuberculose, 
maladie contagieuse, parce qu'elle est une maladie à 
microbe^ et que l'on peut bien dire héréditaire dans les 
neuf dixièmes des cas. 

Ainsi donc la théorie de M. Jousset do BeUesme n'ex- 
plique rien, et passe absolument à côté de la question 
puisqu'elle ne dit rien ni de la contagion ni dé la 
virulence, et c'est là précisément le point essentiel qu'il 
s'agit d'éclaircir. Mais revenons à la théorie de M. Robin. 

En disant que le microbe ne se développe que dans 
des tissus déjà altérés, M. Robin n'est pas si loin de la 
théorie parasitaire que ses élèves veulent bien le dire. 
Qu'importe que le microbe ne soit qu'une complication, 
iih épiphénomène, si ce phénomène secondaire dominé 
toute la maladie et lui imprimé son caractère dangereux, 
sa nature contagieuse et virulente? Dans la^piqûre de la 
vipère, ce n'est pas la morsure des dents de l'animal qui 
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est dangereuse, mais bien. l'introduction du venin qui 
en découle, c'est-à-dire Tépiphénomène : il ea est de 
même dans la piqûre anatomique. 

Deux hommes sont atteints de pneumonie dans les 
mêmes circonstances : le premier guérira facilement 
parce qu'il n'a que 30 ans, le second est presque fatale- 
ment condamné parce qu'il en a 75 : dira-t-on qu'il est 
mort de vieillesse et que la pneumonie n'est qu'un épi- 
phénomène ? 

L'oïdium et le phylloxéra ont envahi nos vignes 
épuisées par une culture intensive : niera-t-on pour 
cela que l'oïdnim et le phylloxéra ne constituent deux 
maladies très dangereuses, et dira-t-on que ce sont des. 
épiphénomènes? 

Il est donc évident que la théorie de M. Robin, telle 
que ses élèves nous la présentent (en allant l'exhumer 
d'écrits qui remontent à vingt ou trente ans), n'est plus 
au courant de la science, et dans tous les cas n'est pas 
applicable aux maladies virulentes et contagieuses. 

Théorie de M. Charlton B asti an et des médecins an- 
glais DE son école. — Cette théorie du contradicteur le 
plus ardent des Tyndall et des Pasteur se trouve déve- 
loppée dans les écrits de MM. Lewis et Lionel S. Beale. 
Elle diffère à peine de la précédente. Pour M. Lewis, « il 
est de toute évidence que les microphytes du sang ne sont 
que des épiphénomènes; que le changement des liquides 
du corps se fait avant qu'on puisse découvrir la moindre 
trace de leur présence * » . Comme on voit, c'est la théorie 
de M. Robin. 

M. Beale est plus exclusif et plus absolu encore ^ 

1. Les Microphytes du sang^ 1881, p. 88 et 93. 

2. Tke Microscope in medicine, 4® édit., Londres, 1882. » 



278 CONCLUSION. 

Pour lui, les particules solides du vaccin ne sont pas 
des bactéries ou des microcoques, mais des bioplastes, 
ou éléments figurés dérivés de la matière vivante de la 
vache, et ce sont ces bioplastes qui constituent les con- 
tages effectifs de toutes les maladies virulentes : les 
bioplastes sont les particules très petites de la matière 
vivante de l'espèce infestée par la maladie. Le coulage 
est un bioplasme et « chaque espèce de bioplasme con- 
tagieux manifeste sa propre action spécifique et seule- 
ment celle-ci ». Nous laisserons à d'autres le soin d'ad- 
mirer et de paraphraser ce jargon scientifique, qui 
semble fait pour nous ramener en arrière de plusieurs 
siècles ; mais nous ferons observer que cette théorie de 
M. Beale se rapproche un peu d'une autre théorie beau- 
coup plus sérieuse et beaucoup plus complète, dont il 
nous reste à parler. 

Théorie des microzymas de M. Béchamp. — Dans celte 
théorie, ce n'est pas un blastème liquide qui se modifie 
dans les maladies, mais bien un blastème organisé cl 
solide, comparable au sang, et constitué par de très 
petites particules de matières vivantes qui sont les micro- 
zymas. Les microzymas sont ces granulations élémen- 
taires que l'on voit au microscope dans les cellules et 
dans tous les liquides de l'économie : ce sont eux, et non 
pas les cellules où ils s'enkystent, qui sont les véritables 
agents de toutes les fonctions de l'organisme. C'est en 
sécrétant un liquide appelé zymase ou ferment, et qui les 
entoure continuellement (constituant avec eux cet en- 
semble que l'bn appelle \çi protoplasma), que ces micro- 
z)rmas opèrent les transformations variées dont le but 
final est la nutrition de cet organisme. Ce ne sont pas 
des parasites venus du dehors qui produisent les mala- 
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dies virulentes et contagieuses, ce sont les microzymas 
eux-mêmes, par une perversion de leur fonctionnement 
normal : ils sécrètent alors une zymase viciée et se trans- 
forment en microcoques et en bactéries que Ton croit 
à tort des corps étrangers alors qu'ils ne sont que le ré- 
sultat de révolution particulière des microzymas qui pré- 
existaient dans nos tissus. 

Mais ce n'est pas tout : ces microzymas sont impéris- 
sables. Dans nos organes, les cellules meurent et se 
renouvellent, mais les microzymas qu'elles renfermaient 
ne font que s'associer avec d'autres microzymas pour 
constituer de nouvelles cellules. Après la mort, ce sont 
eux qui, parleur transformation en microbes, produisent 
la fermentation putride, et leur existence se prolonge 
bien au delà de celle des organismes dont ils ont fait 
temporairement partie. Ainsi les microzymas de la craie, 
qui proviennent sans doute des tissus des animaux et 
des plantes de cette époque, après un repos de plusieurs 
milliers de siècles,sontencore vivants et susceptibles de se 
transformer en bactéries quand on leur fournit un liquide 
nutritif convenable, ainsi que Fa montré M. Béchamp. 

Cette théorie est incontestablement très séduisante, et 
donne l'explication d'un bien plus grand nombre de faits 
que les théories précédentes, mais il est tels de ces faits 
avec lesquels il est impossible de la mettre d'accord, 
tandis que la théorie parasitaire les explique facilement : 
tels sont, par exemple, le phénomène de la putréfaction 
cadavérique et les bons effets du pansement de Lister 
ou de l'occlusion des plaies de M. Guéria. 

M. Robin, dans sa théorie des blastèmes, admettait 
aussi que la putréfaction cadavérique s'opérait sans l'in- 
tervention d'aucun agent extérieur. 
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Mais on sait aujourd'hui que les cadavres mis à Tabri 
des germes de Tair se momifient sans se putréfier. Tel 
est le cas pour les corps qui se sont conservés, depuis 
plusieurs siècles, dans la crypte souterraiae de Tune des 
églises de Bordeaux, et qui sans aucune préparation anti- 
septique ont passé lentement à Tétat de momie. Beau- 
coup de souterrains et de cavernes, où Tair est sec et à 
une température invariable, présentent des conditions 
favorables à cette momification, sans doute parce que ce 
milieu est impropre à la vie des végétaux inférieurs. 

La théorie des microzymas explique la transmission 
des maladies par les éléments figurés des virus, alors 
que le liquide filtré de ce même virus est sans danger : 
sous ce rapport, elle est plus d'accord avec les faits que; 
la théorie des blastèmes; mais elle n'explique pas les 
effets de l'occlusion ou du tamisage do l'air dans le pan- 
sement de M. Guérin et ceux de l'acide phénique dans 
le pansement de Lister. En effet, si les microzymas viru- 
lents sont dans le corps du malade et ne viennent pas du 
dehors, on comprend difficilement que ce procédé puisse 
être de quelque utilité. Il saute aux yeux que ce tamisage 
qui n'arrête que les particules solides de l'air, mais laisse 
passer l'air lui-même, n'agit qu'en écartant quelque 
chose qui se trouvait en suspension dans l'atmosphère, 
et ce quelque chose ne peut être que les organismes figu- 
rés, ou les germes de l'air. 

Théokie des Ptomaïnes. — La découverte d'alcaloïdes 
spéciaux dans le pus, par Panum [septine), puis dans 
les cadavres et les matières en putréfaction par Selmi et 
Gautier {Ptomaïnes), a été la dernière ressource à la- 
quelle se sont raccrochés les partisans de la théorie des 
virus non organisés. On a pensé que ces ptomaïnes, ou 
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alcaloïdes toxiques, étaient le produit d'altérations 
cadavériques ou morbides purement chimiques se pro- 
duisant dans les tissus et les liquides de l'économie en 
dehors de toute intervention des microbes. Cette concep- 
tion a priori ne diffère pas en réalité de la théorie des 
BlastèmesdeM. Robin. Si on Tadmet, tous les microbes 
pathogènes se trouvent assimilés au Bacille du Jequi- 
rity de Sattler, qui vit et se développe il est vrai dans le 
suc toxique des graines de VAbms precatorius, mais 
n'est pour rien, comme Klein l'a démontré, dans la con- 
jonctivite artificielle que Ton provoque à l'aide de ce 
liquide. 

Mais cette théorie des ptomaînes sans microbes ne tient 
pas devant l'étude impartiale des faits. On peut, il est 
vrai, par une filtration convenable, séparer la ptomaïne 
de son microbe, mais la réciproque (comme dans le cas 
du Jequirity) est impossible. Ce microbe, séparé du 
liquide primitif et transporté dans des bouillons de 
culture successifs, de manière à l'obtenir pur de tout 
élément étranger, continue à produire la ptomaïne qui 
le caractérise et qu'il fabrique de toutes pièces aux 
dépens du liquide de culture, comme le démontrent les 
expériences récentes de M. Gabriel Pouchet sur la pto- 
maïne du choléra. Il n'y a pas plus de ptomaïne sans 
microbe spécial qu'il n'y a d'ergotine sans Claviceps 
purpurea ou de vinaigre sans Mycoderma aceti. 

La théorie microbienne de M. Pasteur est la seule 
QUI EXPLIQUE tous LES FAITS. — La théoric microbicune 
est la seule qui ne soit plus forcée d'avoir recours à ces 
expressions vagues dont se contentait Tancienno méde- 
cine pour expliquer la contagion des maladies, et dont 
se contente encore M. Jousset de Bellesme lorsqu!il parle 
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de conditions tout à fait obscures dans la production 
de ces maladies. Toutes ces expressions de miasmes^ de 
virus j à' effluves, etc., dont^on se servait il y a moins de 
vingt ans, pour désigner ce quelque chose d'inconnu qui 
constituait le tro7?/âr^^^ ne pouvaient se définir qu'en ayant 
recours à une « action catalytique » qui n'avait d'autre 
utilité que de reculer la solution du problème et de sub- 
stituer une inconnue à une autre inconnue M La théorie 
parasitaire n'aurait-elle eu d'autre utilité que de nous 
débarrasser des « miasmes » et des « effluves », et sur- 
tout des « actions cataly tiques », qu'elle aurait déjà fait 
faire un pas immense à la science. A partir du jour où il 
a été démontré que les miasmes et les effluves, de même 
que les virus, n'étaient pas autre chose que les germes 
de l'air, c'est-à-dire les microbes et leurs spores, toute 
la pathologie s'est trouvée éclairée d'une lumière écla- 
tante, dont on peut mesurer les bienfaits au nombre des 
travaux accomj)lis dans cette direction depuis moins de 
dix ans. 

Cette théorie nous a donné l'occlusion des plaies de 
M. Guérin, le pansement antiseptique de Lister, la nou- 
velle vaccine de M. Pasteur, et ces trois grandes décou- 
vertes suffiraient à immortaliser cette hypothèse, en sup- 
posant qu'elle ne soit qu'une hypothèse. Quels sont les 
progrès accomplis dans la science que les théories ad- 
verses peuvent porter à leur acquit, en face de ceux de 
la théorie microbienne? Nous n'en connaissons pas, et 
cela suffit pour les juger. 

1. Voyez par exemple Tarticle Miasmes dans le Dictionnaire de Nysten, 
Littré et Robin (édition de 1864) : u Les miasmes sont constitués par les 
substances organiques de Vair à divers états de modifications catalyti- 
ques. » Les mots soulignés le sont par M. Robin lui-même. Voyez aussi 
les mots Effluves, Çatalytiques, Virus, etc., du même dictionnaire. 



L'ORIGINE DES MALADIES CONTAGIEUSES. 283 

Du reste la théorie microbienne est sortie désormais 
de celte phase primitive où on pouvait la considérer 
comme une simple hypothèse, pour entrer dans le 
domaine des faits précis. — Avant qu'une maladie infec- 
tieuse soit considérée comme due à la présence d'un 
microbe spécifique, il est indispensable qu'elle ait été 
soumise à Tépreuve des quatre règles suivantes qui 
ont été très nettement établies par Koch : 

1"* Il faut que le microbe en question ait été trouvé 
soit dans le sang, soit dans les tissus de Thomme ou de 
Fanimal malade ou mort de la maladie; 

â"" Ce microbe pris dans ce milieu (le sang ou les tis* 
sus, suivant le cas), et cultivé artificiellement hors du 
corps de l'animal, doit être transporté de culture en cu.- 
ture pendant plusieurs générations successives, en pre- 
nant les précautions nécessaires pour empêcher l'intro- 
duction de tout autre microbe dans ces cultures, de 
façon à obtenir le microbe spécifique pur de toute espèce 
de matière provenant du corps de l'animal qui Ta primi- 
tivement fourni ; 

3* Le microbe, ainsi purifié par des cultures succes- 
sives) réintroduit dans le corps d'un animal sain, mais 
sujet à la maladie, doit reproduire chez cet animal la 
maladie en question avec ses symptômes et ses lésions 
caractéristiques ; 

4"" Enfin, on doit constater que, dans l'animal ainsi 
inoculé, le microbe en question s'est multiplié et se 
retrouve en nombre supérieur à celui de Tinoculation*. 

Ces quatre conditions sont nécessaires, mais elles 
sont suffisantes, et, dans l'état actuel de la science, on 

1. KocR, die Milzbrand-lmpfung^ Berlrn (1883). 
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peut les considérer comme remplies pour un nombre 
déjà imposant de maladies : le sang de rate, le choléra 
des poules, le rouget du porc, la morve, la variole, la 
tuberculose, Térysipèle et même le choléra asiatique. 
Ce sont là, bien certainement, des maladies à microbes 
dans toute l'acception du terme. 

L'opposition que la théorie microbienne rencontre en 
pathologie n'est pas nouvelle et n'a rien qui doive nous 
étonner : à toutes les époques la médecine a tenu à ses 
vieilles traditions et n'a renoncé qu'avec peine à voir 
dans la maladie quelque chose de mystérieux comme au 
temps de l'antique théurgie, dont les devins et les sor- 
ciers modernes, sont le dernier reste. La théorie parasi- 
taire est sans doute trop simple et trop naturelle pour 
qu'on croie devoir l'accepter sans contestation ; mais ses 
précédentes conquêtes sont d'un bon augure pour l'ave- 
nir. Est-il besoin de les rappeler? Au commencement de 
ce siècle la théorie parasitaire de la gale rencontra la 
même opposition : quel est le médecin qui doute aujour- 
d'hui que le Sarcoptes scabiei soit la seule cause de l'af- 
fection? Un peu plus tard, vers le milieu du siècle, quand 
on constata la présence de microphytes particuliers dans 
la plupart des maladies de la peau, personne ne voulut 
croire à l'importance de cette découverte : et cependant 
il est bien peu de médecins qui nient désormais que ces 
microphytes ne soient la principale ou, pour mieux 
dire, la seule cause de ces maladies. 

De même lorsque l'on voit, dans le sang de rate, le 
torrent circulatoire et tous les organes remplis de bacté- 
ridies [Bacillus anthracis)^ est-il bien permis de nier que 
cette maladie soit essentiellement parasitaire? Ces bac- 
téridies étant des êtres vivants qui s'accroissent, se re- 
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produisent et pullulent avec une ^aude activité, niera- 
t-on que leur présence ne constitue un danger immédiat, 
surtout maintenant que Ton sait qu'elles fabriquent, aux 
dépens de Torganismé, un poison violent (ptomaïnë) 
qui pénètre là oîi la bactéridic ne pénètre pas ? Dira-t-on 
que les bactéridies ne sont ici qu'un « épiphénomène » , 
c'est-à-dire une complication sans importance et dont il 
n'y a pas lieu de s'inquiéter? 

Ce que nous disons ici du sang de rate, nous pour- 
rions le dire de toute autre maladie : de la diphthérie, 
de la variole ou de la fièvre intermittente. Et nous ne 
craignons pas de l'avancer, nos instruments seraient-ils 
trop faibles pour nous faire voir les organismes qui sont 
la cause de ces maladies, que la raison seule nous force- 
rait d'en admettre l'existence, d'après ce que nous sa- 
vons en général de la marche et de la nature des mala- 
dies contagieuses. Qui dit contage dit microbe : et c'est 
la simplicité même de cette théorie qui lui donne sa haute 
valeur et qui nous permet de la considérer comme l'ex- 
pression même de la réalité. 

Qu'importe après cela qu'on discute sur la question 
de savoir si le microbe est le contage même ou s'il n'en 
est que le véhicule ou le porteur? s'il agit par lui-même 
ou seulement par lesptomaïnes qu'il produit? s'il existe 
un microbe spécifique pour chaque espèce de maladie, 
ou si ce microbe est susceptible de se transformer, 
comme tout être vivant, suivant la nature du milieu 
dans lequel il se nourrit? Ce sont là des questions secon- 
daires, dont l'avenir nous donnera sans doute la solu- 
tion, mais qui ne touchent en rien au principe même 
de la théorie parasitaire. Cette théorie vient à peine 
d'être fondée : chaque jour apporte une nouvelle pierre 
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à l'édifice, mais on ne peut exiger qu'il soit déjà com- 
plet dans toutes ses parties : les progrès de la science 
pourront le modifier dans ses détails, mais ce qu'on 
peut affirmer, c'est que le fond même en restera, parce 
qu'il repose sur l'interprétation simple et naturelle des 
faits. 
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Terminologie des Microbes : 

variations dans les dénominations employées 

et dans les classifications adoptées 

Le polymorphisme des microbes a eu pour conséquence 
une grande instabilité dans la terminologie employée par 
différents auteurs. Nous avons donné, au commencement de 
ce livre (pages 86-87), la classification morphologique clsissique 
qui est encore la plus généralement employée ; mais nous 
ne pouvons nous dispenserde donner ici quelques indications 
destinées à faciliter la lecture des ouvrages récents publiés 
sur les microbes tels que les Bactéries, de MM. Gornil et 
Babès, et Micro-organisms and Diseuses, du professeur Ë. Klein 
de Londres. 

II est d*abord deux genres que Ton paraît avoir de la 
tendance à éliminer de la nomenclature : ce sont les genres 
Baclerium et Vibrio. 

MM. Gornil et Babès donnent au groupe tout entier des 
Bactériacés, ou microbes proprement dits, considéré comme 
un ordre à part, le nom de Bactéries qu'ils ont mis comme 
titre à leur ouvrage. Par suite ils ont été amenés à supprimer 
le genre « Bactérie » (5ac/crmm), pour éviter les confusions, 
et la plupart des espèces que Ton rangeait autrefois dans le 
genre Bactérie sont pour eux des Bacilles {Bacillus), qu'ils 
soient longs ou courts, mobiles ou immobiles. Dans la 
description des microbes des maladies de Thomme, nous 
nous sommes conformés à cette nomenclature, qui semble 
devoir être adoptée par les histologistes, et afin de ne pas 
surcharger la synonymie déjà trop encombrée des microbes. 
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Il est probable, du reste, que cette assimilation est exacte 
et que la plupart des Bacilles passent d*abord par une 
phase où ils sont courts et mobiles, avant de s'allonger et 
de devenir immobiles. Par contre, certains types de Tancien 
genre Bacterium (les bactéries en 8 de chiffre par exemple) 
rentreraient plutôt dans le germe Mlct'ococcus ou dans le 
nouveau genre Diplococcm, 

Quant au genre Vibrio^ il paraît n*avoir été primitivement 
qu'un assemblage assez hétérogène renfermant à la fois des 
chapelets et chaînettes de Microcoques ou de Bactéries 
courtes, et des organismes réellement unicellulaires qui 
peuvent rentrer dans le genre Sphillum. Cependant Klein 
conserve ce genre pour les seuls Vibn'o rugula et V, serpens. 

Le genre Micrococcus (Hallier) est aussi appelé Sphero- 
bacterium d'après Gohn, et on désigne aujourd'hui sous ces 
deuxnomsles seuls microbes unicellulaires qui sont arrondis 
ou ovales, immobiles et par conséquent dépourvus de cilou.de 
flagellum, organe de propulsion. 

Ces micrococcus peuvent du reste former des chaînettes ou 
chapelets [torula), des haltères (Klein) ou 8 de chiffre 
{Diplococcus, Billroth), des Sarcines(ou groupes de 4) et des 
Zoogiées ou masses plus nombreuses. 

Le genre Bacterium {Microbacterium de Cohn) difiTérerait 
surtout du précédent, d'après Klein, par sa forme de cellules 
ovales ou cylindriques, mais surtout par la présence cTun cil 
ou flagellum à une de leurs extrémités^ ce qui leur donne un 
mouvement spontané. Ils peuvent aussi prendre la forme 
de biscuit à la cuillère et d'haltère lorsqu'ils se divisent en 
deux, et former ainsi de courtes chaînes ou bien des Zoogiées. 
Çomjne nous l'avons dit, la plupart de ces organismes sont 
rangés par M. Cornildans le genre Bacillus, au moins quand 
il s'agit des organismes propres aux .maladies de l'homme. 
; Le genre Bacillus {Desmobacterium , Cohn) comprend, 
d'après Klein, les microbes en. forme de bâtonnets plus ou 
Uioins/allongés, qui se divisent par scissiparité en chaînes 
droites, courbes ou en zigzags, formées d'éléments qui se 
• louchent en général par un hardcoupé carrément, et peuvent 
s'^Uôngér; considérablement en ÏQvmQÂéLeptothrix, . . 
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Quelques-uns d'entre eux, quand ils sont isolés ou en 
chaînes courtes, possèdent un flagellum à une de leurs 
extrémités et sont par conséquent mobiles (tels sont le Bacil- 
lus subtilis et la plupart des bacilles de la putréfaction), mais 
ils perdent cet organe de mouvement en passant à Tétat de 
leptothrix. Le Bacillus anthracis est toujours immobile et 
dépourvu de flagellum. Le fait de la présence d'un cil 
vibratile et de mouvements dans ce genre, abaisse la 
barrière entre les genres Bactanum et Bacillus et donne 
raison à la manière de voir de M. Cornil. 

Les genres Spirillum (ou Spirobacierium, Cohn) et Spiro* 
chœte sont beaucoup plus rares et n'ont pas donné lieu aux 
mêmes variantes dans la nomenclature. 

Nous terminerons en reproduisant la classification de 
Rabenhorst et Fliigge, telle qu'elle est donnée par MM. Cornil 
et Babes, comme pouvant servir « de cadre commode aux 
bactéries pathogènes qui nous intéressent spécialement» ; 
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B 

APPENDICE AU GUÂP. III, PAGE 125. 

Micrococcus de la phosphorescence 

La phosphorescence de la mer est due à la présence de 
Nocliluques, protozoaires du groupe des Flagellâtes, qui 
viennent à la surface de TOcéan par les temps d'orage et 
quand la mer est fortement agitée. Un grand nombre 
d'autres animaux marins présentent le même phénomène. 
La phosphorescence du poiss-on pourri est due à la présence 
d'un Miavcoccus particulier qui forme de grandes zooglées 
arrondies. Ce même microcoque se montre aussi sur la 
viande en putréfaction et lui communique une lueur phos- 
phorescente. 

G 

APPENDICE AU CHAP. V, PAGE 465. 

Les Microbes bienfaisants. 

Nous avons dit que des bactéries, en grand nombre, exis- 
taient dans le canal digestif de l'homme en bonne santé. 
D'après des recherches récentes de MM. Duclaux, Ch. Richet 
et Bourquelot, non seulement ces microbes ne seraient pas 
nuisibles^ mais encore ils joueraient un rôle actif dans la 
digestion gastrique : ils serviraient surtout à la transforma- 
tion des matières albuminoïdes en peptones. Si Ton élimine 
ces microbes, véritables ferments vivants, cette transforma- 
tion se ralentit. Il est donc probable qu'ils fabriquent de la 
pepsine. (Voyez Paul Loye,/?evMe scientifique, 14 février 1885, 
p. 214.) 

M. Pasteur a fait aussi des expériences qui tendent à dé- 
montrer l'utilité des microbes dans la ge9*minatlon des plantes. 
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Si l'on enlève à la terre végétale les microbes qu'elle ren- 
ferme, sans lui soustraire aucun autre élément, on constate 
que la germination se ralentit et se fait plus difficilement. 



D 

APPENDICE AU CUAP. III, PAGK 125. 

Maladies des plantes causées par des Bactéries. 

On a récemment signalé, comme cause de maladies chez 
les plantes, la présence de bactéries parasites. En 4880, 
M. Burril, dlllinois (États-Unis), a décrit la brouissuf^e des 
poires, comme due à la présence d'une bactérie qui attaque 
les arbres à fruit et qu'il a pu cultiver dans un milieu artifi- 
ciel. — La jaunisse des bulbes de hyacinthes est attribuée par 
leD' Wakker, d'Amsterdam (1882), à une bactérie qui se dé- 
veloppe entre les écailles et peut arriver à tuer la plante. — 
Tout récemment (31 août 1885), M. Luiz de Andrade Corvo 
a présenté à l'Académie des sciences une noie dans laquelle 
il affirme que la maladie de la vigne, attribuée au Phyl- 
loxéra vastatrixj, est due en réalité à un bacille (ou plutôt à 
un Bacterium^ d'après sa description) qui existe toujours 
dans les tubercules des radicelles et les tissus de la vigne 
atteints de cette maladie qu'il appelle tuberculose : on le 
trouve aussi dans le corps de l'insecte qui serait ainsi pure- 
ment et simplement l'agent de la contagion. 

Quoi qu'il en soit, ce n'est ni M. Wakker en 1882, ni 
M. Burril en 1880, qui ont été les premiers à signaler la pré- 
sence de microbes dans les tissus altérés des végétaux. C'est 
M. Béchamp, en France, qui, dès l'année 1869, a signalé la 
présence de Mia^ozymas (c'est-à-dire de bactéries) dans les 
parties gelées des plantes {Comptes rendus de l'Académie des 
Sciences, t. LXYIII, p. i66). 
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APPENDICE AU CHAP. VI, PAGE 231. 

Ptomaîne du Microbe du choléra des poules. 

M. Duclaiix, dans son Hvre : Ferments et Maladies, cite le 
fait suivant : 

Étant donné une culture de choléra des poules, si l'on 
inocule à une poule quelques gouttes de ce liquide, Toiseau 
tombe malade et meurt. Mais si Ton filtre le liquide avant 
de Tinoculer, sur le plâtre ou la porcelaine dégourdie, on 
produit une maladie qui n'est pas le choléra des poules. 
L'oiseau se roule en boule et tombe dans une somnolence 
passagère dont il sort au moindre bruit. 

Au bout de quelques heures, le rétablissement est com- 
plet. Ainsi, dans le choléra des poules, if y a deux catégories 
de symptômes, et les plus extérieurs sont* dus à une sort^ 
de narcotique (ptomaîne) sécrété parle microbe, mais pou- 
vant agir en dehors de lui, et n'amenant pas ordinairement 
une terminaison fatale, 

F 

APPENDICE AU CHAP. Vt, PAGE 23t. 

Ptomaînes des poissons* 

Le poisson salé et fumé donné assez souvent lieu, che^ 
les personnes qui en mangent, à un empoisonnement vio-* 
lent qui peut même être suivi de mort. 

Le professeur Aurep, de Kharkov,a récemment étudié ces 
cas d'empoisonnements et les attribue à une ptomaîne sé- 
crétée par un microbe, ou bien fabriquée par lô poisson 
lui-même (et pendant sa vie), sous l'influence morbide de ce 
microbe. 
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Appendice au cbap. y, page i6i. 

lies égouts de Paris et la plaine de Gennevilliers. 

Les eaux d'égout, provenant du grand collecteur de la 
ville, sont déversées moitié dans la Seine, moitié dans la 
plaine de Gennevilliers où, par un syètème de rigoles, elles 
sont utilisées pour l'engraissement des terres... — On a pu 
craindre un moment que la terre végétale ne fût saturée à 
la longue de matières fertilisantes, mais on y a reconnu la 
présence d'un microbe spécial* qui réduit les matières 
organiques en leurs éléments minéraux et les rend ainsi 
propres à l'absorption par les plantes. Prochainement le 
même système doit être appliqué sur un autre point des 
environs de Paris, à Achères, près de la forêt de Saint- 
Germain. 

H 

APPENDICE AU CHAP. V, PAGE 163. 

Fosses d'aisances. Système du « tout à, Pégout ». 

Dans le système du tout à Végout, dont M. Alfred Durand- 
Claye est depuis longtemps déjà le promoteur à Paris, Vedu 
doit arriver à flot dans les cuvettes, de façon à balayer 
constamment les tuyaux de chute : 40 litres, au minimum, 
sont nécessaires par habitant. 

Les eaux ménagères et les eaux pluviales s'écoulent éga- 

1. MM. Schlœsing et Mùntz ont étudié ce microbe qu'ils appellent 
microbe nitriqtie ou nitrificateur. 
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Icment dans les tuyaux d'évacuation à Tégout, par des 
siphons particuliers, et contribuent au lavage continuel de 
ces tuyaux. Ce système a été appliqué à THÔtel de Ville, 
aux nouvelles casernes de la Garde républicaine, à un cer- 
tain nombre d'écoles primaires, et à plusieurs maisons 
particulières. L'administration municipale a l'intention de 
le faire appliquer à la plupart des écoles, des hôpitaux et 
des casernes, dont l'assainissement laisse, encore actuelle- 
ment, beaucoup à désirer sous ce rapport. Elle espère en- 
suite étendre le même système à toutes les habitations 
particulières, de façon à supprimer entièrement les fosses 
fixes, comme cela existe déjà dans un grand nombre de 
villes étrangères, surtout en Allemagne. 
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* KANT. Hélaiises de losMine, tra- 
duction par M. Tiasoi. 1 v.iii^&. 6fr. 

* — Proiésooièaie» à. «nnie mé- 

•l irti yoiqiae l u tui iJ qui «e pré- 
setttera conwie sèMmae., lEBdaction 
de fil. TiasuT. 4 vot:. nnS ... (> fr. 

* — Antliropoiocle » suivie de di- 
vers fragments relatits aux rap- 
ports du physique et du Bioral «de 
rtiomme, et du commerce des esprits 
d'un monde à Tau tre, traduction par 
H . Tis&OT. 1 vol. in-8. . ... 6 fr. 

HViver 

traduit 
In-S...'. 8 fr. 
. du savant et de 
riioiaiBe de lettres, traftuit par 
M. liicoLAS. I vol. in-^^ 3 fr. 

— 0oetriBes de la selenee. 

Principes fondamentaux de la science 
de la connaissance. In-8.. 9 fr. 
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SGHELLING. Bmiie ou du principe 
divin, trad. par Cl. Husson/ 1 vol. 
in-8 3fr. 60 

— Éerite pliiloBoptaïqaes et mor- 
ceaux propres à donner une idée 
de son système, trad. par Gh. BÉ- 
RÀRD. 1 vol. in-8 9 tr, 

* HEGEL. l40giqae, traduction par 
A. Véra. 2® édition. 2 volumes 
in-8 14 ff. 

— Philosophie de la nature, 

* traduction par A. Véra. 3 volumes 
in-8 25 fr. 

— Philosophie de resprit, tra- 
duction VÉRA. 2 vol. in-8. 18 fr. 

* — Philosophie de la reilsioii, 

* traduction par A. Véra. Tomes I 
et II 20 fr 

— Essais de philosophie hcse- 
lienne, par A. Véra. 1 vol. 2 fr. 50 

— liO Poétique, trad. par Ch. BÉ- 
NARD. Extraits de Schiller^ Goethe 
Jean, Paul, etc., et sur divers sujets 
relatifs à la poésie. 2 v. in-8. 12 fr. 



* HEGEL. Esthétique. 2 vol. in-8, 
traduit par M. Bénard 16 fr. 

— Antécédents de l'Hege- 
lianlsme dans la philosophie 
française, par Beàussire. 1 vol. 
in-18 2fr. 50 , 

— La dialectique dans Hegel 
et dans Platon, par Paul Jangt. 

i vol. in-8 6 fr. , 

HUMBOLDT (G. de). Essai sur les 
limites de l'action de Vvitat, 
traduit de l'aDemand, et précédé 
d^une Ëtude sur la vie et les travaux | 
de l'auteur, par M. Chrétien. 1 vol. 

in-18 3fr.50 

— * lia philosophie Individualiste, 
étude sur G. de Humboldt, par 
Challemel-Lacour. 1 vol. 2 fr. 50 ^ 

* STAHL. I.e Titallsme et l'Anl- 
mlsme de litahl, par Albert 
Lemoine. 1 vol. ia-18 2 fr. 50 

LESSmG. liO Christianisme mo- 
derne. Étude sur Lessing, par 
FoNTANÈs. 1 vol. in-18. . 2 fr. 50 



PHILOSOPHIE AT.T.F.MANDE GONTEMPORAIKE 



L. BUCHNER. Mature et science, 

traduction de l'allemand, par le doc- 
teur Lauth. 1 V. in-8. 2® éd. 7 fr. 50 

— * Mje ^Matérialisme contempo- 
rain, par M. P. Janet. â® édit. 
1 vol. in-18 2fr. 50 

CHRISTIAN BAUR et l'École de 
Tubinin>C) P^i* Ëd. Zeller. 1 vol. 
in-18 2 fr.50 

BARTMANN (E. de). liU Itellslon de 
l'avenir. 1 vol. in-18. . 2 ir. 50 

— lia philosophie de l'incon- 
scient. 2® éd. 2 vol. in-8. (S. presse.) 

— liO Darwinisme, ce qu'il y a de 
vrai et de faux dans cette doctrine, 
traduit par M. G. Guéroult. 1 vol. 
in-18, 3® édition 2 fr. 50 

HAEGKËL. lios preuves du trans- 
formisme, trad. par M. J. Soury. 
lvoLin.l8 2 fr. 50 

— Essais de psychologie cel- 
lulaire, traduit par M. J. SouRY. 
1 vol. in-18 2 fr. 50 

0. SGHMIDT. liOS sciences natu- 
relles et la philosophie de 
l'inconscient. 1 v. in-18. 2flr. 50 
LOTZ£(H.). Principes généraux 
de psychologie physiologique, 
trad. par M.Penjon. 1 v. in-18. 2 f. 50 



PREYER. Éléments de physio- 
logie, traduits par M. J, Somx. 
1 vol. in-8. 5 fr. 

SGHOPENHAUER. Essai sur le libre 
arbitre. 1 vol. in-18.. . 2 fr. 50 

— liO fondement de la morale, 
traduit par M. Burdeau. 1 vol. 
in-18 2 fr. 50 

- Essais et frasmeDtiSy traduit 
et précédé d'une vie de Schopen- 
hauer, par M. Bourde au. 1 vol. 
in-18 2 fr.50 

— Aphorismes sur la. aasesse 
dans la vie, traduit par M. Canta- 
cuzène. In-8 , 5 fr. 

— 0e la quadruple racine do 
principe de la raifion suffi- 
sante, suivi d'une Hisfoh^e de la 
doctrine de Vidéal et du réel. 
1 vol. in-8 5 fr. 

RIBOT (Th.). lia psychoiosie alle- 
mande contemporaine ( Her- 
BART, BENEKE, LOTZE, FeGHNER, 

WuNDT, etc.). 1 V. in-8. 2° édition. 

7 fr.50 

STRICKER. Études sur le lansaee, 

traduit de Tallemand par schwied- 
LAND, 1 vol. in-18 2 fr. 50 
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PHILOSOPHIE ANGLAISE GONTEMPOBAUNrE 



STOART MILL*. I^a phlloMphie 4e 
Hamilton. i fort vol. in-8. 10 fr. 

-* Mes Mémoires. Histoire de ma 
vie et de mes idées, 1 y. iii-8. 5 fr. 

-* Système de lexique déduc- 
tive etinduclive. 2 v. in-8. 20 fr. 

- * Essais mur I» Réunion. 1 vol. 
in-8. 2^ édit 5 ff . 

- Le pesltlTlsme anslals, étude 
sur Stuart Mill, par H. Taine. 1 vo- 
lume in-1,8 2 fr. 50 

- Angasto Comte et la philosophie 
positive. In -18 2 fr. 50 

- L'uiiiitarlsme, traduit par M. Le 
MoNNiER. In-18 2 fr. 50 

HERBERT SPEMGER *.I.es premiers 
Prineipes. 1 fort vol. in-8. 10 fr. 

- * PrlJBelpes de Molosle. 2 forts 
vol. in-8 20 fr. 

- * Principes de psTehoIosle. 
2 vol. in-8 20 fr. 

- * introdacUoift à la lielenee 
Boeiaie. 1 v. in-8cart. 6« édit. 6fr. 

-^Priiielpes de soelolosle* 3 vol. 
in-8 32 fr. 50 

- * Classlllcatioii des Seienees. 
i vol. in-18, 2« édition. 3 fr. 50 

- ^ De rédncatlon Intellèetnelie, 
morale et physique. 1 vol. 
in-8, 4« édition 5 fr. 

- * Essais sur le progrès. 1 vol. 
in-8 7fr.50 

- Essais de politique. 1vol. 
in-8 7 fr. 50 

- Essais selentlOques. 1 vol. 
in-8 7 fr. 50 

"- * Les bases de la morale évolii- 
tionniAte. In-8 6 fr. 

^ l/indivlda contre TEtat. 1 vol 
in-l8. 2fr.50 

BàJN *. Des Sens et de l'intelll- 
genee. 1 vol. in-8. 10 fr. 

- * La logique Induetive et dé- 
daetfve. 2 vol. in-8. 20 fr. 

--* li'euprlt et le eorps. 1 vol. 

in-8, cartonné; 2» édition . . 6 fr. 
^*Iia seienee de l'éducation. 

M 6 fr. 

"- Les émotions et la volonté. 

1 vol. in-8. 10 fr. 

BENTHâM et GROTE *. La religion 

natarelle. 1 vol. in-18. 2 fr. 

Darwin *. eh. Sar^m et ses pré- 

earseurs français, par M. de 

QUÀTREFAGES. 1 vol. in-8.. 5 fr. 



DARWIN * 



Seseendance et Dar- 



winisme, par Oscar ScHMiDT. In-8, 
cart. â" édit. 6 fr. 

— Le Darwinisme, ce qu*il y a de 
vrai et de faux dans cette doctrine, 
par £. DE Hartmann. 1 volume 
in-18 2fr. 50 

DARWIN. Les récifs de corail, 
structure et distribution, par Gh. 
Darwin. 1 vol. in-8 8 fr. 

FERRIER. Les fonctions du cer- 
veau. 1 vol. in-8 10 fr. 

GHARLTON BASTIAN. Le cerveau, 
organe de la pensée chez l'homme 
et les animaux. 2 vol. in-8. 12 fr. 

GARLYLE. L'idéalisme anglais, 
étude sur Carlyle, par H. Taine. 
i vol. in-18 2 fr. 50 

BAGEHOT *. Lois scientiflques du 
développement des nations 
dans leurs rapports avec les prin- 
cipes de la sélection naturelle et de 
l'hérédité. 1 vol. in-8, 3« édit. 6 fr. 

DRAPER. Les conflits delà science 
et de la religion. 1 vol. in-8. 6 fr. 

RUSKIN (John) *. L'esthétique an- 
glaise, étude sur J. Ruskin, par 
MiLSAND. 1 vol. in-18 ... 2 fr. 50 

MaTTHEW ARNOLD. La crise reli- 
gieuse. 1 vol. in-8... . 7 fr 50 

MAUDSLEY *. Le crime et la folle. 
1 vol. in-8.5« édit 6 fr. 

— La pathologie de l'esprit. 
1 vol. in-8 10 fr. 

FLINT *. La philosophie de l'his- 
toire en France et en Alle- 
magne, traduit de l'anglais par 
ML. Garrau. 2 vol. in-8. 15 fr. 

RI BOT (Th.). La psychologie an- 
glaise contemporaine (James 
Mill, Stuart Mill, Herbert Spencer, 
A. Bain, G. Lewes, S. Bailey, J.-D. 
Morell, J. Murphy), 2« éd. 1 vol. 
in-8 7 fr. 50 

LIARD*. Les logiciens anglais con- 
temporains (Herschell , Whewell, 
Stuart Mill, G. Bentham, Hamilton, 
de Morgan, Beele, Stanley Jevons). 
1 vol. in-18. 2« édit... 2 fr. 50 

GUY AU *. La morale anglaise con- 
temporalne.Morale de l'utilité et de 
révolution . 1 vol. in-8 . 2<' éd . 7 fr. 50 

HUXLEY *. Hume, sa vie, sa philo- 
sophie^ traduit par G. Gompayré. 
1 vol. in-8 5 fr. 
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PHILOSOPHIE ITALIENNE CONTEMPORAINE 



JAMES' SULLY. Le poMlmismc, 
traduit par M. A. Bertrand et 
GÉRARD. 1 vol. in-8. 7 fr. f>0 

— liOs lllusIoiM des «ens et de 
reitprM. 1 vol. m-8. ...•., 6 fr. 

SIClLtAm. rroléceméiies à la 
psyeiioséiftie mederae, traduit 
de ritalien par M. A. Herzen. 
1 vol. în-i8 2 fr. 50 

ëSPII^AS *. JLm pMleMplile ex»é- 
mnentalo en Italie, orig^ines, 
état actuel. 1 vol. in-48. 2 fr. r)0 

MAAIANO. lA ptafllesepMe eon- 
tcmiwMr a l ae en Italie, essais <ie 
philos, hégélienne. In-i 8. 2 fr. 50 



FERRr (Louis). EmmiI sur TkUitolre 
de la phllosaphte en Italie av 
XI1L« Aièele. 2 vol. in-8. 12 fr. 

Fa8fiacia< 
jMqnà 
naa Joam. 1 vol. iii-8. 7 fr. 50 

MINGRETTI. K'État et l'Église. 1 vol. 
in-8... 5 fr. 

LEOPARDI. •pnaenlefl ctpentées. 

1 vol. ia-48 2 fr. 51 

MANTEGAZZA. i^a p1i7»lonanile et 
l'expression des sentiments. 

1 vol. in-8. . 6 fr. 



BWOTiOl BISTOIRE «EUFORÂH 

▼ol. ln-4» ib S ff^. «•. — W«i. in-9 À ft et 9 fr. 

Cart., i fr-. en plus par volume; reliure, 2 fr. 



EUROPE 

SYBBL (H. de), matalre de l*Barope 

franfmse, traduit deTaUemaiid par M^'' DosQDSr. S voL in-8. 
Chaque volume séparément. 
]i£Bii>OI]A. iHÉsIrB dipAamatl^Rie de rfisH^ 

>ns4|n'À nos Jours, i viol. in-8. (Sams presse.) 



21 fr. 

7 fr. 

««Nia» 



FRANCE 

GAJU.YLE. MiuÉsiBB do la Aévolnilon française. Traduit de 
Tanfilais* 3 vtol. in-'IR ; ekaque voIuom. â fr. 50 

CÀRNOT (H.). I^ sévointion française, résumé historiqie. 1 vol. 
iii-12, iioïKveUe édàL ^ fr. 50 

ROGHAU (Ae). lotsliig de la Kesiaoratien. 1 vol. in-18, traduit 
del'idleniaiMl. 3 fr. 50 

* LOUIS SLANG. IMstolre do dix ans. 5 vol. in-8. 25 fr. 

Chaque volume séparément. 5 £r. 

-» 25 pi. en taille-douca. Ulustrattens pour V Histoire de Six ans, 6 fr. 
*£L]AS RfififilÂULT. Blstolre de huit ans (1AA0-184«). 3 vol.. 

iii-8, 15 fr. — Cbaqiie velume séparément. 5 fr. 

— id planches en taille-donce. Illufitmlioss pour VBiêimre de 

hmt ans. 4 fr. 

* TAXILE DELORD. Hlstolve da second enqpive <i&48-i87a). 

6 vol. m-8, kSL fr. — Chaque volume séparément. 7 fr. 

* BOfiKT. lA Ctawri^ de «Mfe-1»94, d'»prà« le âoloMl fédérai 
suisse Rtistow. i vol. in-18. 3 fr. ^ù 

LAOOËL <A.>. MM, g s— w e pontlqne et oociaie. 1 vol. iiH8. 5 fr. 
GÀFFAaEL (P.). LosiMonlc» françaises. 1 vol. in^. 2^ édit. & fe. 
WAHL. l^'Alsérle. 1 «si. in-^. &lr. 
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AMCETEMIf 
m, CORNEWâL LEWIS, ■totoire «wreraenentele 4e rJunsie- 
terre S^pwÊm «fV9 JiMva'à «»ao. 1 toI. in-8, traduit de 
Vanglais. 7 fr. 

fiET14ÂL8 (H.). Hiflicive «e l'AnsIeterre depuis la reine Anne 
jusqu'à nos jours. 1 yoI. in-18. 2® édit. 3 f^ 50 

* TBitCKERAT. i«e« 9vatre «;««*««. Traduit de l'anglais par Lefotbr. 
1 vol. in-18. 3fr. 50 

*BAGEliOT (W.). lA «•wrtfCvltoB ra«lAim, traduit de l'anglais, 
1 voï. in-18. 3 ÊP. 50 

* RAGEHOT(W.). I^omliart-Mireet. Le marché financier en Angleterre. 

i vol. in-18. 3 fr. 50 

* LAUGEL (Aug.). liOrti PataterMon et tortf RvMel. 1 vol. in-18. 

3 fr. 50 

* GLADSTONE (E. W.). fgtKiggoMtie— ■■ncMeg (1873^1878). 

— Le Prince-époux. — Le droit électoral. Traduit de l'anglais, et 
précédé d*nne Introdaetion par Albert Gigot. 1 vol. in-8. 5 fr. 

iLLEWUGRf 

* lifLLnKRAI>lDi(K.). l^a Piiiae eantemporine e« 0e« m^tlta- 
fions. 1 vol. in-iS. 3fr. 50 

* VÉRON (Eug.). Htotoive de l« Ptmm, ëepais ht mort de Frédé- 
ric II jusqu'à la balaiUe de Sadowa. i vul. in-48. 3* édit. 3 fr. 50 

VtRON i£ug.). Histeive «e PAIIeBMi«ne, depuis la bataille de 
Sadowa jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18. 2^ édit. 3 fr. 50 

^iOURLOTON (Ed.). W/mUemmwmc eo teip er e tec. 1 Tolume 
in-18. 3 fr. 50 

AUTRICHE-HONGRIE 

* ASSELINE (L.). WÊbgêmr^ de l'A muc l nj , depuis la mort de marie- 
Thérèse jusqu'à nos jours, i vol. in-18. 2" édit. 3 fr. 50 

SATOOS(£d.}. Histoire des HeAicreto et de leur littérature politique, 
de 1790 à 1815. 1 yoI. in-18. 3 Ir. 50 

ESPAGNE 

* REYHALD (H.). Hirtatre de tmmmmmme deprâla m»rt deGharlesIII 
jusqu'à nos jours. 1 vol. in-18« 3 Ir. 50 

NUSSIL 

fiERBEAT BARRY. Mm KwMie «entenpwrahM», traduit de l'anglais. 

1 vol. in-18. • 3fr. 50 

Ca£HAllGE (AU). lliiit«lm eentein#«ralM .de le mnMle. 1 v<ji«me 

tn-i8. 3fr. 50 

SUISSE 

DIION (H.). Le SulMe eeiKeinporeinis 1 vel. iB-18, traduit de 

ranglais. 3 fr. 50 

* DAENDLIKER. Histoire de peuple salsse, traduit de Talleniand 
par Af"^ Jules FAVBfi, et précédé d'une Introduction de M. Jules 
FAvaa. 1 vol, iD-18. 5 fr. 

AiÉRIQUE 
DEBERLË (Alf.). Histoire de TAmérique du Sud, depuis sa con- 
quête jusqu'à DOS jours. 1 voL iii-18. 2® édit. 3 fr. 50 

* LAUGEL (Aug.). I.es Étets-lJiUs pendant le guerre. 1861-1864. 

Souvenirs personnels. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

* DESPOIS (Eug.). lie Tendalisme réirolutionneire. Fondations lit. 
téraires, scientifiques et artistiques de la Convention. 2^ édition, pré- 
cédée d'une notice sur l'auteur par M. Charles Bigot. 1 vol. 
i»<i8. 3 fr. 50 

* BARNl (Jules). Histoire des idées moreles et poiUi4Hes en 

Vràncc au dix-bnifième siècle. 2 \oI. in-l8. Chuque vo- 
lume. 3 fr. 50 
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* B4RNI (Jules). I^eii Moralistes français an dlx-taaitlèiue siècle. 

1 vol. in-18 faisant suite aux deux précédenUt. 3 fr. 50 

BARNI (Jules). Mapoléon M^^ et son lilsterien M. Tliiers. 1 vol. 

in-18. 3 fr. 50 

BEâUSSIRE [Emile). La «uerre étrangère et la gnerre elvile. 

1 vol. in-18. 3fr. 50 

DUVERGIER DE HÂURÀNNE. I.a répnlillqae eonserTatrice. 1 noI. 

in-18. 3fr. 50 

* GLÂMAGERAN (J.). I.a France répalilleaine. 1 vol. in-lS. 3 fr. 50 
LAVELKYE (Ë. de). I.e seelalisme contemporain. 1 vol. in-iS. 

3« édit. 3 fr. 50 

MARCELL1N PELLET. Variétés révolutionnaires. 1 vol. in-18, 

précédé «rune Préface de A. Ranc. 1885. 3 fr. 50 

BIBLIOTHÈQUE HISTORIQUE ET POLITIQUE 

¥olames In -9^ à ft, « fr. &• et «• fr. 

* ALBANY DE FONBLANQUE. I.' Angleterre, son soavernement, 
se» institutions. Traduit de l'anglais sur la 14<^ édition par 
M. F. C. Dreyfus, avec Introduction par M. H. Bbisson. 1 vol. 5 fr. 

BENLOEW. i.es lois de l'Oistoire. 1 vol. 5 fr. 

* DESCHANEL (E.). I.e peuple et la Hourscolslc. 1 vol. 5 fr. 
DU CASSE, i^es rois frères de Mapoléon 1*"'. 1 vol. 10 fr. 
MIKGHETTI. i^'État et FÉsllse. 1vol. 5 fr. 
LOUIS BLANC. Discours politiques (1868-1881). 1 vol. 7 fr. 50 
PHILIPPSON. lia contre-réToiution religieuse au HLVI^ siècle. 

1 vol. in-8. 10 fr. 

DREYFUS (F. G.). lia France, son souvernement^ ses insti- 
tutions. 1 vol. (Sous presse,) 

PDBLICATIDNS HISTORiaPES ILLUSTRÉES 

HISTOIRE ILLUSTRÉE DU SECOND EMPIRE, par TaxileDELORD. 
6 vol. in-8 colombier. • 

Chaque vol. broché, 8 fr,' — Cart. doré, tr. dorées. llfr. 50 

L'ouvrage est complet. On peut s.e procurer les livraisons de 8 pages 
au prix d<^ 10 centimes. 
HISTOIRE POPULAIRE DE LÀ FRANGE, depuis les origines 
jusqu'en 1815. — Nouvelle édition. — ^ vol. in-8 colombier. 

Chaque vol., avec gravures, broché, 7 fr. 50 — Cari, doré, 

tranches dorées 1 1 fr. 

L'ouvrage <*st complet. Chaque livraison de 8 pages se vend sépa- 
rément 15 centimes. 

RECUEIL DES INSTRUCTIONS 

DONNÉES 

AUX AMBASSADEURS ET MINISTRES DE FRANGE 

DEPUIS LES TRAITÉS DE WESTPHALIE JUSQU'A LA RÉVOLUTION FRANÇAISE 

Publié sous les auspices de la Commission des archives diplomatiques 
au Ministère des affaires étrangères. 

I. — AUTRICHE 

avec une Introduction et des notes, par Albert Sorel. 
Un beau vol. in-8 cavalier, imprimé sur papier de Hollande 20 fir. 
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-A.NTH[I?,OI>OILiOŒIB 

ET 

ETHNOLOaiE 



EVÂNS (John). Les âges de I* pierre. Grand in-8, avec 467 figures 
dans le texte. 15 fr. — En demi-reliure. 18 fr. 

EVANS (John), l^^âse du teronse. Grand in«8, avec 540 figures dans 
le texte, broché, 15 fr. — En demi-reliure. 18 fr. 

GIRARD DE RIALLE. Les peoples de l'Afrique et de l'Amérique. 

1 Tol. in-18. 60 cent. 

HARTMANN (R.). I<es peuples de l'Afrique. 1 vol. in-8, avec 
Ogures. 6 fr. 

JOLY (N.). li'taomme «Tant les métaux. 1 vol. in-8 avec 150 figures 
dans le texte et un frontispice. 4* édit. 6 fr. 

LUBBOCK (Sir John). L'hemme préhistorique, suivi d'une Descrip- 

, lion comparée des mœurs des sauvages modernes. 526 figures 

intercalées dans le texte. 3*^ édition^ suivie d'une conférence de 

M. p. Rroca sur les Troglodytes de la Vezère, i beau volume 

in-8. (Soiis presse,) 

LDBBOCK (Sir John). I.es origines de lu elvlllsation. Ëtat primitif 

de Thomme et mœurs des sauvages modernes. 1877 . 1 vol. gr. in-8, 

avec figures et planches hors texte. Trad. de l'anglais par M. Ed. Bar- 

j BiER. 2* édit. 1877, 15 fr. — Relié en demi-maroquin, avec tran- 

I ches dorées. 18 fr. 

! DE QUATREFAGES. I^'espèee taumulue. 1 vol. in-8. fi^» édit. 6 fr. 

WHITNëY. mm vie du langage. 1 vol. in-8. 3« édit. 6 fr. 

ZABOROWSKI. I^'untliropologie, son histoire^ sa place^ ses résultats. 
I 1 brochure in-8. 1 fr. 25 

I ZABOROWSKI. Les mondes disparus. 1 vol. in-18. 60 c. 

ZABOROWSKI. I^'hemme préhistorique. 3' édit. 1 vol. in-18. 60 c. 

ZABOROWSKI. I.*origine du langase. 2« édit. 1 vol. in-18. 60 c. 
I ZABOROWSKI. I.es grands singes. 1 vol. in-18. 60 c. 

CARETTE (le colonel). Études sur les temps aatéhistoriques. 

Première étude : Le langage. 1 vol. in-8. 1878. . " 8 fr. 
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REVUE PHILOSOPHIQUE 

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER 

VIrfsée par TH. WLWmmT 

Afréffé 40 phUoMphM. Dottow et totlMi 

(10* année, 1885.) 

La Reyue philosophique paraît tous les mois, par livraisons 
de 6 ou 7 feuilles grand in-8, et forme ainsi à la fin de diaqae 
année deux forts yoinmes d'enriron 680 pages cbacon. 

CHAQUE NUMÉRO DE LA REVUE CONTIENT : 

1* Plusieurs articles de fond ; 2*^ des analyses et comptes rendus des 
nosveaux ouvrages phiiosepUqnet français et étrangers ; Z^ un compte 
rendu aussi complet que possible des publications périodiques de 
rétranger pour tout ce qui concerne la philosophie; 4<* des notes, 
documents, observations, pouvant servir de matériaux on donner lieu 
à des vues nouvelles. 

Prix d'abonnement : 

Un an, pour Paris, 30 fr. — Pour les départements et rétranger, 33 fr. 

La lirraison 3 fr. 

Les années écoulées se vendent séparément, 30 francs, et par 
livraisons de 3 francs. 

REVUE HISTORIQUE 

Plrli^ée p*r «. MOI*»» 

Maître de conférences à PÉcole normale, directeur à TEcoIe de Hautea-Êtudei. 

(10* mnée, fM5.) 

La Revue historique parait tous les denx mois, par livrai- 
aons grand in-8 de 15 ou 16 feni-lles, de manière à former à la 
fia de Tannée tre» beaux yoinmes de 500 pages diacnn. 

CHAQUE LIVRAISON CONTIENT : 
L Plusieurs œrUclBs de femd^ ^moifitmaBA ehaeon, s'A est pessibie, 
on travail complet. — IL Des Mélanyes et Variétés, composés de doca- 
ments inédits d*une étendue restreinte et de courtes notices sur des 
points d'histoire curieux on mal connus. — III. VnBuUetinhîÊkit^igMe de 
la France et de l'étranger^ fournissant des renseignements aussi complets 
que possible surtout ce qui touche aux études historiques. — IV. Une omt- 
iyse des publications périodique de la France et de Télraiiger» «i point 
de vue des études historiques. ^ V. Des Comptes rendus critiques des 
Kvres d'histoire nouveaux. 

Prix d'abonnement: 

Un an, pour Paris, 3d fr. — Pour ke départements e* rétssnger, 38 fr. 
La livraison 6 fr. 

Les années écoulées se vendent séparément 30 francs, et par fas- 
cicules de 6 francs. Les fascicules de la l** année se vendent 9 francs. 



Table des matières contenues dans les cinq premières années 
de la Revue historique (1876 à 1880), par Charles Bémont. 
1 vol. in-8, 3 fr. (pour les abonnés de la Revue, 1 fr. 50). 
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BIBIIOTKËOUE SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE 

I»««»liée ii<MM I» direeikm do M, Emile AI^ClIiATE 



La BièliothèqHe scientifique ituemationale est une œuTre diri- 
gée par les auteurs mêmes, en Tue des intérêts de la science, 
pour la populariser sous tontes ses formes, et faire connaître 
immédiatement dans le monde entier les idées originales, les 
directions aouTelles, les découiFertes importaates qui se font 
chaque jour dans toue les pays. Chaque savant expose les idées 
qu'il a introduites dans la science, et condenee pour ainsi dire 
se? doctrines les plus originales. 

On peut ainsi; sans quitter la France, assister et participer 
au mouvement des esprits en Angleterre, en Allemagne, en Amé- 
rique, en Italie, tout frasffi Inen que les savants mêmes de chacun 
de ces pays. 

La Bibliothèque scientifique mtemationale ne comprend pas seule- 
ment des ouvrages consacrés aux sciences physiques et naturelles, elle 
aborde aussi les sciences morales, comme la philosophie, Thistoire, la 
politique et Téconomie sociale, la haute législation, etc.; mais les 
livres traitant des sujets de ce genre se rattachent encore aux sciences 
naturelles, en leur empruntant les méthodes d'observation et d'expé- 
rience qui les ont rendues si fiteondes depuis deux siècles. 

Cette collection paraît à la fois en français, en anglais, en allemand 
et en italien : à Paris, chez Félix Alcan ; à Londres, cbes G. Kegan, 
Paul etC'*«; à New- York, chez Appleton; à Leipzig, chez Brockhaus ; 
et à Milan, chez Dumolard frères. 



LISTE DES OUVRAGES PAR ORDRE D'APPARITION 

VOLUMES IN-8, CARTONNÉS A L'ANGLAISE , k 6 PilAKOS. 

Les mêmes en demi-reliuce veau avec coins, tranche stipér. dorée, 
non nigné . . id francs. 

Les titres précédés d'un astérisque sont recommandés par le 
Ministère de rinstruction publique pour les Bibliothèques et peur les 
distriiHitions de ^m des lycées et des collèges. 

* i. J. TTNMLL. n^em «UMfieni et te* transi» ramClMi* «e 

l'oAtt, avec ligeres. i vet. i«-^. A* édition. a tt. 

* 1. MARET. litt machine animnle, locomotion terrestre et aé- 

rienne, avec de nombreuses ttg. 1 vol. in-8. 2*^ édition. 6 fr. 
3« BAGfiHOT. l.oi» eelenilOqnes dn développemenS des 

nniionif dans leurs rapports avec les principes de la sélection 

naturelle et de l'hérédité. 1 vol. in-8. A* édition. 6 fr. 

4. B41N. «/••»«» «S le earpa. 1 vol. in-8. A* éditioa. 6 fr. 

'*' h. PErriGRËW. lA lneenie<ien eftwes In* nntoMMix, marche, 

natation, i voL ia-8, avec figures. 6 fr. 

* «. HERBERT SPENCIR. I^eelenee eeelnle. I»-». 6* édit. 6 fr. 

* 7. SCaMidT (0.). 1.» iHBBiHdnuee de 1*beaMBBC «• le darwi- 

nisme, i vol. in-a, avee fif . 4« édition. 6 fr. 

* 8. HAUDSLEY. i<e erime eS la feUe. 1 vol. in-8. 5» édit. 6 fr. 
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* 9. VAN BENEDËN. i«es eeiiuneiis»ax et les pmrmMitem dass 

le rèffne ABiiDAl. 1 voL in-8, avec figures. 2*édit 6 fr. 

10. BALFOUR STEWART. La eenaerralieB de l'énersle, suivi 

d'une étude sur la nature de la force^ par M, P, de Saint- 
Robert f avec figures. 1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr. 

11. DRAPER. I^s eoBllUB de la aeleaee eS de ia reUston. 

1 vol. in-8. 7« édition. 6 fr. 

12. SCHUTZENBERGER. ft,ea ffermeaSatleBM. 1 vol. in-8, avec 

fig. A* édition. 6 fr. 

* 18. L. DUMONT. Tliéarie MleBSia«ae de la «eBsililUSé. 

1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr. 

* lA. WHITNEY. La vie dB laBsace. 1 vol. in-B. S* édit. 6 fr. 
15. GOOKE et BERKELEY. Les eliampiSBOBa. 1 vol. in-8, avec 

figures. 3* édition. 6fr. 

^ 16. BERNSTEIN.LesseBM. 1 vol.in-8,avec91fig. 3«édit. 6 fr. 

* 17. BERTHELOT. La syaShèee elilmif|Be. 1 vol. in-8. 

4" édition. 6 fr. 

* 18. VOGEL. La phetesrapUe eS la elUBtfe de la iBBUére, 

avec 95 figures. 1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr. 

* 19. LUYS. Le eerveaB eS sea ffeBeSioBS, avec figures. 1 vol. 

in-8. A« édition. 6 fr. 

* 20. STANLEY JEVONS. La meBBaie et le méeaBiBme de 

l^éekaBse. 1 vol. in-8. 3* édition. 6 fr. 

* 21. FUCaS. Les veleaBA et les IremlilemeBts de terre. 

1 vol. in-8, avec figures et une carte en couleur. A' éd. 6 fr. 

* 22. GÉNÉRAL BRIALMONT. Les eamps retraBetaés et leur 

réie daBs la défesse des États, avec fig. dans le texte 
et 2 planches hors texte. 3" édit. 6 fr. 

' 23. DE QUATREFAGES. L>spèee HBmalae. 1 vol. in-8. 7« édi- 
tion. 6 fr. 

* 2A. BLASERNA et HELMHOLTZ. Le seB et la mBslwe. 1 vol. 

in-8, avec figures. 2« édit. 6 fr. 

* 25. ROSENTHAL. Les Berffs et les maseles. 1 vol. in-8, avec 

75 figures. 3« édition. 6 fir. 

* 26. BRUGKE et HELMHOLTZ. Priaeipes seleBtifl«aes des 

teeaBx-arts, avec 39 figures. Z^ édit. 6 fr. 

* 27. WURTZ. La théorie atoaU^ae. 1 vol. in-8. 3« édition. 6 fr. 

* 28-29. SEGGHI (le Père). Les étoiles. 2 vol. in-8, avec 63 fig. dans 

le texte et 1 7 pi. en noir et en coul. hors texte. 2* édit 12 fr. 
30. JOLY. L'taOBime avaat les métaux. In-8 avec fig. A® éd. 6 fr. 

* 31. A. BAIN. La seieBce de l'édBsatioB. 1 v. in-8. A<» édit. 6 fr. 

* 32-33. THURSTON (R.). Histoire des maelilBes A vapenr, 

précédé d'une Introduction par M. Hirsch. 2 vol. in-8, avec 
lAO fig. dans le texte et 16 pi. hors texte. 2'' édit. 12 fr. 

* 3A. HARTMANN (R.). Les peBples de TAfhrlqBe. 1 vol. in-8, 

avec figures. 2« édit. 6 fr. 

* 35. HERBERT SPENCER. Les Hases de la morale évolBtion- 

Biste. 1 vol. in-8. S"" édit. 6 fr. 

36. HUXLEY. L'écrevisse^ introduction à l'étude de la zoologie* 

1 vol. in-8, avec figures. 6 fr. 

37. DE ROBERTY. De la soclolosie. 1 vol. in-8. 6 fr. 

* 38. ROOD. Théorie seleatlOque des eoBleors. 1 vol. in-8 

avec figures et une planche en couleurs hors texte. 6 fr. 

39. DE SAPORTA et MARION. L'évolutioB dB rè«Be vé^étBl 
(les Cryptogames). 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr. 

AO-Al. CHARLTON BASTIAN. Le eerveaB, orsaae de la peBaée 
etates l'homme et ehes les aBlmaax. 2 vol. in-8, avec fi- 
gures. 12 fr. 
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tt- JAH£S SULLY. Ijm IIIiuIoim deA menm et de l'esprtt. 1 vol. 
in-8 avec Heures. 

43. TOÙNG. liC Soleil, i vol. in-8, avec figures. 6 fr. 

ii. De GANDOLLE. i««orlslne des plantes eaitlvéeo. 2« édition . 
1 vol. in-8. 6fr. 

45-46. SIR JOHN LUBBOGK. FonmiiA, AHeilles et «népes. 
Ëtudes expérimentales sur Torganisation et les mœurs des so- 
ciétés d'insectes hyménoptères. 2 voU in-8 avec 65 figures dans 
le texte, et 13 planches hors texte, dont 5 coloriées. 12 fr. 

il. PëRRIëR (£d.). I«A piiiloMopMe rnoologi^ue avant 
Darwin. 1 vol. in-8 avec fig. 2« édit. 6 fr. 

48. STALLO. I«a matière et la physique moderne. 1 vol. in-8, 
précédé d*une introduction par Friedel. 6 fr. 

49. HANTEGAZZA. I^a physionomie et l'expression des senti- 
ments. 1 vol. in-8 avec figures et 8 planches hors texte. 6 fr. 

50. DE MEYER. liOS organes de la parole et leur emploi 
pour la formation des sons da langase. 1 vol. in-8 avec 
51 figures^ traduit de Taliemand et précédé d'une Introduction par 
0. Claveau. 6 fr. 

51. DE LANESSAN. introduction à, Tétnde de la hotaniqae 
(le Sapin). 1 vol. in-8 avec figures. 6 fr. 

52-53. DE SAPORTA et MARION. I^'évolution dn règne végétai 
(les Phanérogames). 2 vol. in-8 avec figures. 12 fr. 



OUVRAGES SUR LE POINT DE PARAITRE : 

POUGHET (G.). I.e sang. 1 vol. in-8, avec figures. 
ROMANES. li'inteiligenee des animaux. 1 vol. in-8. 
SKMPER. Les eonditions d'existenee des animaux. 1 vol. in-8, 
avec figures. 



LISTE DES OUVRAGES 

DK LA 

BIBLIOIHÊQDE SCIENTIFIQUE INTERNATIONALE 

PAR ORDRE DE MATIÈRES 



Chaque volume in-8, cartonné à l'anglaise . ... 6 francs. 

£n demi-reliure veau avec coins, tranche supérieure dorée, 
non rogné 10 fr. 



SCIENCES SOCIALES 

latroduetlon à la science sociale, par Herbert Spencer. 1 vol. 

^8 Bases de la morale évolutionniste, par Herbert Spencer. 
1 vol. 

Les Conflits de la sclenee et de la religion, par Draper, profes- 
seur à rUniversité de Kew-York. 1 vol. 
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lie CJrlmo et la r«Uo, par H. IIaobsuy, profetseur de médeeme lé- 

8;ale à rUniversiié de Londres. 1 vol. 
litt ^érenae des États et des eamps retras^héi», par le général 

A. BauLMONT, inspecteur général des fortifications et dn corpe da 

génie de Belgique. 1 vol. avec nombreuses figures dans le texte et 

2 planches hors texte. 

I«a Monnaie et le méeaniMne de rechange, par W. StAKLET 
Jevons, prof, d'économie politique à l'Oniversité de Londres, i vol. 

I<a Saeielosie, par db Koberty. i vol. 

La Selenee de l^édaeatlen, par Alex. Baiv, professeur à T Université 
d*Aberdeen (Ecosse) i vol. 

liOlfl iieientillqaeii « dévelepi»enient des nations dans leurs rap- 
ports avec les prii^cipes de l'hérédité et de la sélection naturelle, par 
W. Bagehot. 1 vol. 

La Yie du Lansase, par D. Whitney, professeur de philologie com- 
parée à Yale-CuUeçe de Boston (États-Unis), i vol. 

PHYSIOLOGIE 

Les innslons des 9ens «t de riBsprtt, par Jamis SilLLY. 1 vol iapS. 

La Loeomotlon etaes les animaux (marche, natation et vol), suivie 
d'une étude sur V Histoire de la Navigation aérienne, par J.-B. Pet- 
TiGREW, professeur au Collège royal de chirurgie d*Ëdimbourg (Ecosse). 
1 vol. avec 140 figures dans le texte. 

Les rverfs et les Mnseles, par 1. BosBiTHAL, profeaaeur de ph^e- 
logie à l'Université d^Ërlangen (Bavière). 1 vol. avec 75 figures dans 
le texte. 

La Maelilne animale, par E.-J. Marct, membre de l'Institut, profes- 
seur au Collège de France. 1 vol. avec 117 figures dans le texte. 

Les filens, par Bernstein, professeur de physiologie à l'Université de 
Halle (Prusse). 1 vol. avec 91 figures dans le texte. 

Les organes de la parole, par U. DE Meyer, professeur à l'Université 
de Zurich, traduit de l'allemand et précé<lé d'une Introduction sur 
V Enseignement de la parole aux soiurdg-mueis, par . Clateau, 
inspecteur général des établissements de bienfaisance. 1 vol. 
avec 51 figures dans le texte. 

La pliysionomfe et Texprenslon des sentiments, par P. Man- 
tegazza, professeur au Muséum d'histoire naturelle de Florence. 
1 vol. avec ligures et 8 planclies hors texte, d'après les dessins 
originaux d' Edouard Ximeoèa. 

PHILOSOPHIE SCIENTIFIQUE 



Le Cerveau et ses fonsMons, par J. LuTS, membre de l'Académie 

de médecine^ médecin de la Salpétrière. 1 vol. avec figures. 
Le Cerveau et la Pensée etaes l'homme et les animaux, par 

Charlton Bastian, professeur à l'Université de Londres. 2 vol. avec 
184 figures dans le texte. 
Le Crime et ia Folle, par H. Maudslet^ professeur à T Université 4e 
Londres. 1 vol. 
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L'Esprit et le Corps, consktérài an point de Tue de leurs relations, 
suivi d'études sur les Erreurs généralement répandues au sujet de 
F Esprit, par Alex« BAOïy prof, à lllniversité d'Âberdeen (Ecosse), i toI. 

llié«rfe mt*»mMmmm% Ho I» aeiisiMlUé : le Plaisir et la Pemey par 
Léon DoMONT. 1 «ot. 

141 BMiièP» et to |fk|«MiMe aMdenn, par $KàUj»; fréeédê d'une 
pr6&ee par C Fuemh., ëe rioBtiftui. 

AHTHROFOLOGIE 

ë/BÊ^èoB taMMiBe, par A.. M QnATtErjfiU, aerabre 4e. VUuàiÊÊÊt, 
prifasicwr 4*aiilhr«pelagie aa Muséam dliiiteira aatHraUe de Faris. 

ifOl. 



IiVeaaHie *▼«■# les aiAiMnc^ par N. JwTy correflponcfaitf de Tfnsti- 
Uit, pnrféflseiir i la Facalté des 8eie«»eee de Tomloase. 1 toL avec 
150 figures dans le texte et un ftwititpîee; 

Ees peuples de l'Afiri^ve, par R. HARTMÀim, professeur à FUniver- 
8Îté de Berlin. 1 toI. avec 93 figures dans le texte. 

ZaOLOGI£ 

Deseendanee et DarwinHiiDe, par 0. SCHMIDT, professeur à Tllni- 

versité de Strasbourg. 1 vol. avec figures. 
yawrila, AkcMIe», UmAp^em, par sir Job5 Ujbbogx. 2 voL iQ-8, 

avec figure» dams le texte et 13 plancbes liors texte dont 5 eolof iées. 
ErBcrcwiave, iafarodartien à l'élade de la zoologie, parTh.-V. H«xley, 

membre de la Société royale de Londres et de riiwtikui de France, 

professeur d'bistaira naturaUe à TÊoele royale des miaeade Londces. 

f veL avec 82 figuvts. 
■«eo OoBÉMeBeavx et leo r^nMlteo daaa le règne anima), par 

F.-J. Tan Bvmv^^ profesMor à lUaiversité de Louvain (Belgique). 

1 vol. avec 83 figures dans le texte. 
lA pWIoflopliie xootogI««ie avant Bonvfn, par Edmoiïd Perrebr^ 

professeur an Muséum d'histoire naturelle de Paris. 1 vol. 

BOTANIQUE — 6Ë0L06IE 

liOO Ctaampisiioaa, par CoocBet BxnXELET. 1 vol. avec 110 figures. 
I.'jBvol«tioBtf«jrè0Be véftétal, les Cr^^o^am6&, par G. D£ Sapobia, 

eorrespoDdant de Tlnstitut, et Uajuoi , professeur à la Faculté des 

acieuces de Bftarseille. 1 vol. avec 85 figures dans le texte. 
I^eo Toleane et les Tremblements de terre, par Fucis, profesaeur 

à rOiiivannté de Heidelberg. 1 vol. avee 3fi figures et une carte en 

eouleur. 
•risin^ ^Nss Plastee eolUrées, par A. m GAiiDOt.LE, correspondant 

de riDstitut. i vol. 
mtrodaetfon * réttide de 1« botanique (le Sapin), par J. de 

LAiVESSAir^ professeur agrégé à la Facnlté de médecine de Paris. 

i vol. in~8 avec figures dans le texte. 
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# 
GLAMAGERAN. l^^Alsérte, impressions de voyage. 3* édition. 

1 vol. in-18. 188A. 3fr. 50 

GLOOD. i«'eiiraiiee du neade, doiple histoire de l'homme des 

premiers temps. In- 12. 1 fr. 

GONTA. Théorie da fetaltaie. 1 Tol. in-18. i877. à fr. 

GONTA. lBtrodv«tloii à l« méiaphyslqve. i vol. m-18. 3 fr. 
COQOEREL (Charles). M^vêtrem 4Pmm «mhpIb * mm IteniAle. 1870. 

1 vol. in-18. â fr. 50 

COQUEREL fils (Athanase). IJUre* éevdM (religion, critique, 

histoire, beaux-arts). 1867. 1 vol. in-8. 5 fr. 

COQUEREL fils (Athanase). Pourquoi la JFraaee ■'«rt-eUe 

IMM iMToSeoUuiio t 2« édition. In>8. i fr. 

GOttUEREL fils (Athanase). La charité tmmm pemr. In-8. 75 c. 
COQUER£L fils (Athanase). Éva^sUo et llteerté. In-8. ftO c. 
COQUEREL fils (Athanase). Be rédiioattoa de* Ollofl, r^oMeà 

M»' révèque d'Orléans, ln-8. 1 fr. 

GORLIËU (le docteur). La mort des roto de Fraa^ea, «fepuis 

François P' jusqu'à la Révolution française, études médicales 

et historiques. 1 vol. in-lS. 3 fr. <50 

CoBfféreneea de la Porte-Saint-Harttai pendaat le «lèse 

de Paris. Discours de MM. DesmareU et de Pressensé,^^ 

Coquerel : sur tes mojens de Caire durer la République. — > Le 

Berguier : sur la Goniraune. — S, Bersier : sur la CoBuanae. 

— H. Cemutchi : sur la Légion d'honneur. la-ft. 1 fr. 25 

GORTAMRERT (Louis). l.arellsloii du prosrèo. In-i8. 3 fr. 50 
COSTE (Adalphe). Mvsleae aoelale eoadre le gnmifili— i 

(prix de 5000 fr. au concours Péreire)« 1 vol. iiv.8. 18&SL. 6 fr. 
DANIGaUKT (Léon). Ia paMe et^la répuMU^no. Ii^lft. 2 1t. 50 
DAMOVER. Se l'esprit moderne. 1 vol. in-i8. i fr. 50 

DADRIAG (Lionel). »eo »otl«M de Corée et de onaMÉre 

dano4ea «oleBoeo de la ■atiwwe. 1 ¥0l. in-8. ia7&. 9 fr. 
DAURIAG. Psychologie et pédasosle. 1 br. in-8 188A. 1 fr. 
DAVY. i^eo o o ioentt— Mêla dte t'Kure. 2 forts vol. in^. id fr. 
OfiLB(XUF. lA poyehoio«le rniipi MlOMoe MitareMtt. i vol. 

in-8. 1876. > fr.. 50 

DfiLB(EOF. Psyoho pli i j fol^ i M i , mesaio des sensations do hmiièroet 

de fatigue; théorie générale de la seusttélité. In-t8. 1^8. ^fr . 50 
OËLBCEUF. KaansoM oottl««e de la loi psyotiopftyol%«e, sa 

base et sa signification. 1 vol. inl8. 1883. 3 fr. 50 

DESTREM (J .). l«esdéporiatioBod« «oMsvlat. ihr . ia-B. 1 fr.50 
D0LLFU6 (Gh.). Be la nature kvaMrtne. 186B. i V. iB-8. 5 fr. 
DOLLFUS (Gh.). Lettres ptallosophlques. In -18. 3 fr. 

DOLLFUS (Ch.). CousMératloiis sur riilot#lre. Le monde 

antique. 1872. 1 vol. in-8. 7 fr. 50 

DOLLFUS (Gh.). I^'âme dan» les phénomènes de eonoeienee. 

1 vol. in-18. 1876. 3 fr. 

DUROST (Antonin). »eo eo4DMlltton» de douverneasomt en 

Pranee. 1 vol. if<-B. 1875. ^ 7 fr. 50 

Dl>C<lftOS. Sehapenbaner et les orlirlttes de sa meta- 

plvysiqae, ou les Origines de la tran^fofffiation de lo eho^e en 

soi de Kant à Schopenhauer. 1 vol. in-S. 1683. 3 fr. 50 

DUFâY. Eéndes «ur la Besitnéé. 1 vol. iii>i8, 1876. 3fr. 
DUMONT (Léon). I.o sentiment du graoïeux. i vei. in-8. 3fr. 
5CM0NT (Léon). l»e« eauses du rire. I vi»t. m-8. 3 fr. 

DVNAN. C#sai sur tes formes A polwi de ia aensiMMé. 

1 vol. in-8. 188â. 5 fr. 

DUNAN. E.es arguments de Kénmn défilée eantre le mouve- 
ment. 1 br. in-8. 188/i. 1 fr. 50 
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DO POTET. ■fanael de Pétudlant nacnétuieiir. Siou¥ekle édi> 

tioD. 1868. 1 vol. in-18. 3 fr. &0 

Dlf POTET. Traité eemplet de nacBétisme, cours en douse 

leçons. 1879, ^* édition. 1 vol. in-S de 634 pages. 8 fr. 

DUPOT (?««<). Étndeii ipelHiqwefli^ i87A. 1 ▼. tn-8. 3 fr. 50 
DURAND -DÉSORMEÀCX. Réfleilons et penaéea, précédées 

d une notice sur la vie, le caractère et les écrits de Tauteur, par 

Ch. Yriarte. 1 vol. in-8. 188A. 2 fr. 50 

DUKAND-DÉSORMEAUX. Études philefliophiques, théorie de 

Tactioa, théorie de la connaiitsaiice. 2 vol. in-8. 188â. . 15 fr. 
DUTASTA. i.e Capitaine Tallé, ou TÂrmée sous la Restauration. 

1 vol. fn-18. 1883. 3 fr. 50 

DUVAL40UVE. Traité de Le«i<|iie, lâ5â. 1 vol. iii-8. 6 tr. 
DCVERGIER DE HAURANNE (M'°« E.). HIsteire pepulaire de 

la Réveiiitleii françatae. 1 vol. in-18. 3^ édit. 3 fr. 50 

GlémeHta de aelenee «eeiale. Religion physique^ fexuelle et 

naturelle. 1 vol. in-lS. A^ édit. 1885. 3 fr 50 

ÎLIPHAS LÉVI. Desme et rltael de la Hante macie. 1861. 

2* édit., 2 vol. in>8, avec 2ft fig. 18 fr. 

&LIPHAS LÉYI. Hifitelrede la aaacle. In>8, avec fig. 12 fr. 
ÉUPHAS LÉVI. Clef des «rands myetères. In-8. 12 fir. 

ÉUPHAS LËVl. lA «eienee de» esprits. In 8. 7fr. 

ËSPINAS. Idée «énérale de la péda«ecie. 1 br. in-8. 

1884. 1 fr. 

ÊVELLIN. mnni et qnantrté. Étude sur le concept de Tinfini dans 

la philosophie et dans les sciences. In-8. 2* édit. {Sous presse,) 
FâBRE (Joseph). Htoteire de la philosophie. Première partie : 

Antiquité et moyen âge. 1 vol. in-12, 1877. 3 fr. 50 

FAH. Anatomle des formes dn eorps hvmalnf à Tusage des 

peintres et des sculpteurs. 1 atlas de 25 planches avec texte. 

2« édition. Prix, fig. noires. 15 fr. ; fig. coloriées. 30 fr. 

FA13C0NNIER. iProteetlon et lH»re échange. l<i«8. 2 fr. 

FAUCONNIER. i.a morale et la rellslon dawi Tenseiene* 

■M^alw 1 vol. in-8. 1881. 75 c. 

FACGONNIER. L'or o4 1 argent. 1 brochure in.8. 2 fr. 50 

F£RBUS(N.). i>ascienee positive dnbonhenr. 1 v. in-18. 3fr. 
FERRIÊRE (Em.). i.es apfttres, essai d'histoire religieuse^ d'après 

la méthode des sciences naturelles. 1 vol. in-12. H fr. 50 

FERRlÉRE. K'âme oat la fonetlon dn eervean. 2 vol. 

i«-18. 1883. 7 fr. 

FERRIÊRE. I.e pasanlswe des Hébrenx jusqu'ib la eaptl- 

vité de Babyione. 1 vol. in-18. 188â. 3 fr. 50 

FëBRON (de). Institutions municipales et proTlnelales 

dans les différents États de l'Europe. Comparaison. Réformes. 

1 vol. in-8. 1883. 8 fr. 

FERRON (de). Théorie dn progrès. 2 vol. in^iS. 7 fr. 

FIAUI. Mjm femme, ieasAriatpe et le divorce, étude desocio» 

logie et de physiolo^e. 1 vol. in-18. 3 fr. 

FOI (W.-J.). Dos idées rel|«leases. In-8. 1876. 3 te. 

FB180URG (E.). i.e paupérisme parisien. 1 vol. in-12. 1 fr. 25 
CALTIER-BOISSIËRE. sématetechnie , ou Nouveaux signes 

phonograpbiques. 1 vol. in-8 avec figures. 3 fr. 50 

OASTmEAD. Voltaire en exn. 1 vol. in-18. 3 fr. 

GATTE (Claude). Kssai sur la eroyanee. 1 vol. in-8. 3 fr. 
OILLIOT (Alph.). Études sur les relisions et Institutions 

eomparées. 2 vol. in-i2, tome P^ 3 fr. — Tome II. 5 fr. 
COBLET D'ALYIELLA. i^'évolution religieuse chez les Anglais, 

les Américains, les Indous, etc. 1 vol. in-8. 1883. 8 fr. 
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GRESLâND. i^e «énle de niomme, libre philosophie. 1 ft>rt 

Tol. grrand in-8. 1883. 7 fr. 

GUiCHARD (V.). liA liberté de penser. In-18. 3 fr. 50 

GUILLAUME (de Moissey). Monvean traité des sensatioii*. 

2 vol. in-8. 1876. 15 fr. 

GUILLY. Ca nature et U morale. 1 vol. ia-18. 2'' éd. 2 fr. 50 
GDYAU. IFeni d'un philosophe. 1 vol. in-l8. 3 fr. 50 

HAYEM (Annand). I.*étre soeial. 1 vol. iii-18. 1881. 3 fr. 50 
HERZEN. Récits et Movvelles. l'vol. in-18. 3 fr. 50 

HERZEN. De Tautre rive. 1 vol. in-lS. 3 fr. 50 

HERZEN. liettres de Franee et d*ltalie. 1871. In-18. 3 fr. 50 
HUXLEY. lia physio^raphie, introduction à l'étude de la nature, 
traduit et adapté par M. G. Lamy. 1 vol. in-8 avec figures dans 
le texte et 2 planches en couleurs, broché, 8 fr. — ■ En demi- 
reliure» tranches dorées. 11 fr. 
ISSAURAT. Moments perdus do Pierre- JiMin. In-18. 3 fr. 
ISSAURAT. lios alarmes d'un père de ramifie, ln-8. 1 fr. 
JACOBY. Études sur la sélection dans ses rapports avec 
l'hérédité ehes l'homme. 1 vol. gr. in-8. 1881. 14 fr. 
JANET (Paul). liO médiateur plastique de Cudworth. 1 vol. 
Rin-S. Ifr. 
JEANMAIRE. I^'idéc de la personnalité dans la psychologie 
moderne. 1 vol. in-8. 1883. 5 fr. 
JOZON (Paul). De récriture phonétique. In-18. 3 fr. 50 
JOYAU. Ile rinventlon dans les arts et dans les science*. 
1 vol. in-8. 5 fr, 

KRANTZ (Emile). Essai sur r esthétique de Uescartes, rap- 
ports de la doctrine cartésienne avec la littérature classique du 
XVI» siècle. 1 vol. in-8. 1882. (i fr. 

LABORDE. I^es hommes et les actes de rinsurrection «le 
Paris devant la psychologie morbide. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

LAGHELIER. I.e fondement de l'Induction. 1vol. ia-8. 3 fr. 50 

UCOMBE. Mes droits. 1869. 1 vol. in-12. 2 fir. 50 

LâGGBOND. li'Vnlvers, la force et la vie. 1 vol. in-8. 
188d, 2 fr. 50 

LA LANDELLE (de). Alphahot phonétique. In-18. 2 fr. 50 

LANGLOIS. Ii*homme et la Révolution. 2 vol. in-18. 7 fr. 

LA PËRRE DE ROO. I^a consanguinité et les effets de 
l'hérédité. 1 vol. in-8. 5 fr. 

LAUSSEDAT. La Suisse. Études méd. et sociales. I11-I8. 3fr. 50 

LAVELEYE (Em. de). De Tavenlr des peuples catholiques. 
1 brochure in-8. 21» édit. 1876. 25 c. 

LAVELEYE (Em. de). I^ettres sur ritaUe (1878-1879). 1 vol. 
in-18. 3 fr. 50 

LAVELEYE. nouvelles lettres d'Italie. 1 vol. in-8. 188d. 3fr. 

LAVELEYE (Em. de). l^'Afriquo centrale. 1 vol. in-12. 3 fr. 

LAVERGNE (Bernard). I^'ultramontanlsme et l'État. 1 vol. 
iii-8. 1875. 1 fir. 50 

LEDRU-ROLLIN. Discours politiques et écrits divers. 2 vol. 
in-8 cavalier. 1879. 12 fr. 

LE60YT. i.e suicide. 1 vol. in-8. 8 fr. 



r 
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LELOBRÂIN. De l^aliéné an point de wue de la reiipon- 
sabillté pénale. 1 brochure in-8. 2 fr. 

LEMER (Julien). l»aMier de» jéanltefl et des Ubertés de 
■'Kcltoe gallicane. 1 vol. in-i8. 1877. 3 fr. 50 

LITTRÉ. C^Kn«ervatloB, réYOlutton et positiviBme. 1 vol. 
iii-12. 2° édition. 1879. 5 fr. i 

LlTTRÊ. De rétaMIsaement de la trelBlème répvMIqne. ! 

1 vol. gr. in-8. 1881. 9 fr. 

LOURDEàU. lie «lénat et la masiatrature dana la démo- 
cratie française. 1 vol. in-18. 1879. 3 fr. 50 

MAGT. De la seienee et de la nature. In-8. 6 fr. 

MARAIS. Carltoaldl et l'armée des IFosges. In-18. 1 fr. 50 

MASSERON (I.). Danser et nécessité du socialisme. 1 vol. 
in-18. 1883. 3 fr. 50 

MACR1CE (Fernand). I«a politique extérieure de la Repu- 
Mlque française. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

MAX MULLER. Amour allemand. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

MAZZINI. Lettres de Joseph MaBsinl à Daniel Stern (186&- 
1872), avec une lettre autographiée. 3 fr. 50 

MENIÈRE. Cleéron médeeln. 1 vol. in-18. 4 fr. 50 

MENIÈRE. Les consultations de IH'^^ de Sévigné, étude 
médico-littéraire. 188 A. 1 vol. in-8. 3 fr. 

MESMER. Mémoires et aphorismes, suivis des procédés de 
d'Eslon. 1846. In-18. 2 fr. 50 

MIGHADT (N.). De rimasinatlon. 1 vol. in-S. 5 fr. 

HILSAND. lios études classiques et l'enseignement public. 
1873. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 

IflLSAND. Le code et la liberté. 1865. In-8. 2 fr. 

HORIN (Miron). De la séparation du temporel et du spiri- 
tuel. 1866. In-8. 3 ir. 50 

MORIN (Miron). Essais de critique religieuse. 1 fort vol. 
in-S. 1885. 5 fr. 

VORm. Magnétisme et scienees oecnltes. In-8. 6 fr. 

MORIN (Frédéric). Politique et pbllosopble. In-18. 3 fr. 50 

MDNARET. Le médecin des Tilles et des campagnes. 

A« édition. 1862. 1 vol. grand in-18. 4 fr. 50 

NOËL (E.). Mémoires d'un imbéeUe, précédé d'une préface 
de M. Liitré. 1 vol. in-18. 3* édition. 1879. 3fr. 50 

OGER. Les Bonaparte et les frontières de la France. In-18. 50 c. 

OGER. La République. 1871, lirochure in-8. 50 c. 

OLEGHNOWIGZ. Histoire de la elvilisatlon de l'humanité, 

d'après la méthode brahmanique. 1 vol. in-12. 3 fr. 50 

0LL£-LAPR1)NE. La philosophie de Malebranche. 2 vol. in-8. 

16 fr. 

PARIS (le colonel). Le feu à Paris et en Amérique. 1 vol. 
in-18. 3 fr. 50 



J 
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^ARIS (cMito de). I.M — iBltlo— Mivrférea ea Aasie- 
terre (iradet-unions). I vol. ifi«48. 7« édifc. 188â. 1 fr. . 

Edition sur papier fort, 2fr. 50. — Sur papier de Chine: 
broché, 12 fr. — Rei. de luxe. 20 fr. 

P£LLETAN (Eugène), ia nalMMuiee d'une YlUe (Royan). 
1 vol. în-18. 2 fr. 

PELLETâN (Eug.). JareuMeaa, le pasteor do désert. 1 vol. 
in-iS. 1877. Couronné par rAcaëémie française. 6* édition. 

8 fr. 50 

P£LLETAN <Eug.). BHeée, veyase d*wi Immum à, la 
reelierebe de loi-Haéme. 1 vol. in-l&. 1M7. 8 fr. 50 

PELLETAN (Eug). Vs »ei phMaaep l iB, Mié«érte le «rMMl. 
1 vol. iu-18. 1878. 3 fr. 50 

PELLETAN (Eug.). I«e mende marehe (la loi du progrès). 
lE-18. 3fr.50 

PENJON. Berkeley» sa vie et ses œuvres. In-8. 1878. 7 fr. 50 

PCREZ (Bernard). I.*édiie«ttoii dès le berec»aii. In-8. 5 fr. 

PËREZ (Bernard). lia psyehelogie de Tenfant (les trois pre- 
mières années). 2" édition enlièremeot refondue. 1 vol. in-i2. 

3 fr. 50 

PERKZ (Bernard). Thlery «gd—wn. — Mes de«s chats. 
1 brochure in-12. 2 fr. 

PEREZ (Bernard). Jaeetet et sa méthode d'énsanelpatieii 
fnteneetvelle. 1 vol. in-18. tStr. 

PETROZ (P.). li'art et la erittque en Pranee depuis 1822. 
1 vol. in-18. 1875. 3 fr. 50 

PETROZ. un critique dart au HLUK" sièele. 1 vol. in-18. 
188d. Ifr. 50 

PHILBERT (Louis). lie rire, essai littéraire, moral et psycholo- 
gique. 1 vol. in-8. 1883. (Ouvrage couronné par T Académie 
française.) 7 fr. 50 

POEY. I.e posltivism». 1 f«H «vl. ia-IS. iS7«. 4fr. 50 

POEY. M. liHéréat Awgsst» Is-in, i vaL ioAè, 8 fr. SO 

POULLET. I^a eampasne de PEst (1870-1871). 1 vol. in-8 
avefi 2 caKitti, ei pièces iualiilcalives. i&3ft. 7 fr. 

QUINET (Edgar). Œuvres complètes. 28 Tolomes in-18. 

Chaque volume • 3fr.50 

Chaque o«vra|^e se vend séparément : 

* L — Génie des Religions. — De rOcif ine des Dieox (neu 

velle édition). 

* 11. — Les Jésuites. — L*Ultramontanisme. — introduction à la 

Philosophie de l'Humanité (nouvelle étiition) scvec Préface 
inédite. — Essai sur les Œuvres de Herder. 

* ni. — Le Christianisme et la RévoluCîoD française. Examen de 

la vie de Jéaus^^kriat, par SntADaft* 

* IV. — Les Révolutions d'Italie. 

* V. — Marniz de Sainte- AldegAade. 

* VI. — Les Roumains. — Allemagne et Italie. — Mélanges. 

VII. — Ahasvérus. 

VIII. — Prométhée. — Les Ëaclaves. 
IX. — Mes Vacances en Espagne. 



— 27 — 

Suite des Couvres de Edgab Quimet. 

. — Histoire de nés idées. 
XI. — L'Enseif^nement dn Peuple. — La Croisade romaine. — 
L'État de siège. — Œuvres politiques, avant Fexili 

* XlI-Xin-XlV. — U Révolution, 3 vol. 

* XY. — Histoire de la Campagne de 1815. 
XVL — Napoléon (poème), épuisé. 
XYU.XVIII. — Merlin rËnefaanfceur, 2 vol. 

* XTX-XX. — Correspondance, lettres à sa mère, 2 vol. 

* XXI-XXn. — U Création, 2 vol. 

XXII i. — l.e Livre de TExilé. — Œuvres politiques, pendant 
FexiL — Le Panthéon. — Révolution religieuse au 
îw* siècle. 

XXIV. — Le Siège de Paris et la Défense nationale. — Œuvres 
politiques, après CexiL 

XXV. — La République , conditions de régénération de li 
France. 

* XXVI. — L^esprit nouveau. 

* XXVII. — La Grèce moderne. — Htstoice de la poésies — 

Êpo[»ées firaaçaises du xx^ siècle. 

XXYIII. -> Vie et Mort du Génie grée. 

Les tomes XI, XVII, XVIII, XIX et XX peuvent être fournis 
en formai in -8. 6 fr. le volume. 

RAMBERT (E.) et P. ROBERT. i.es oiseaux dans la nature, 

description pittoresque des oiseaux utiles. 3 vol. in-folio con- 
tenant chacun 20 chromolithographies, 10 gravures sur bois hors 
texte, et de nombreuses gravures dans le texte. Chaque volume, 
dans un carton^ àXi fr.; relié, «rec fert spécionat. 50 fi*. 

R£€A1ifEY (Guillaume). AnaSaaafe «es fermes dn eheTai, à 

l'usage des peintres et des sculpteurs. 6 planehes en chrorae- 
litliegraphie, publiées sous la dinMttioa de Félix RteAMiT, avec 
texte par le D"" Kuhff. 8 fr. 

RIBERT rLéonce). Esprit de la Constitution du 25 fé- 
vrier 1875. 1 vol. in-18. 3 fr. 50 
ROBERT (Edmond). I.es domestiques. In-18. 1875. 3fir. 50 
SECRET AN. PlillonopMe de la lUbarté. 2 voU in-S. 10 fr. 

SIEGFItfCD* (Jules). li» misère, ses MMMre, ses earnses, sn^s 
remèdes. 1 vol. grand in-18. 3« édition. 1879. 2 fr. 50 

SIÊREBOIS. Aniopsie de E'Ame. Identité du matérialisme et du 
vrai spiritualisme. 2« édit. 1873. 1 vol. in-18. 2 fr. 50 

SMEE (Â.). Mon jardin, géologie, botanique, histoire naturelle. 
1 magnifique vol. gr. in-8, orné de 1300 fig. et 52 pi. hors 
texte. Broché, 15 fr — Demi-rel., tranches dorées. 18 fr. 

SOREL (Albert). I.e traité de Paris da 90 novembre flSflft. 
1873. 1 vol. in-B. 4 fr. 50 
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SOREL (Albert). Recveil des Inutructlons données aux 
«mliassadeuni et niinlfiCres de France, en Autriche, 

depuis les traités de Westphalie jusqu'à la Révolution française, 

publié sous les auspices de la Commission des archives diplo • 

maliques. 1 fort vol. ^r. in-8, sur papier de Hollande. 20 fr. 
STUART MILL (J.). I^a Républiaue de 194», traduit de l'an - 

glais, avec préface par Sadi Carnot. 1 vol in-18. 3 fr. 50 

TÊNOT (Eugène). Parte et ses fortiOeationfl (1870-1880 . 

1 vol. in-8. 5 fr. 

TÊNOT (Eugène). I.a frontière (1870-1881). i fort vol. grand 

in-8. 4 882. 8 fr. 

THIERS (Edouard). I^a pnissanèe de l'armée par la rédae> 

tlon dv service. 1 vol. in-8. 1 fr. 50 

THULIÊ. La folie et la loi. 1867. 2« édit. 1 vol. in-8. 3 fr. 50 
THULIÊ. lA manie raisonnante du docteur Campagne. 

1870. Broch. in-8 de 132 pages. 2 fr. 

TIBERGHIEN. I^es commandemento de nramanlté. lû-lS. 

3fr. 
TIBERGHIEN. Enseignement et philosophie. In-18. 4 fr. 
TIBERGHIEN. Introduction à. la philosophie. In-8. 8fr. 

TIBERGHIEN. i^a science de l'Ame. 1 v.in-12. 3« édit. 1879. 6 fr. 
TIBERGHIEN. Éléments de morale nnlv. i v. in-12. 1879. 2 fr. 
TISSANDIER. Études de Théodicée. 1869. In-8de 270 p. A fir. 
TtSSOT. Principes de morale. In-8. 6 fr. 

TISSOT. Voy. Kànt, page 7. 
TISSOT (J.). Essai de- philosophie naturelle. Tome l^' . 

1 vol. in-8. 12 fr. 

VACHEROT. i^a science et la métaphysique. 3 vol. in-18. 

10 f^. 50 

VACHEROT. Voyez pag«s 3 et 5. 

VALLIER. De l'intention morale. 1 vol. in-8. d fr. 50 

VAN DER REST. Platon et Aristote. In.8. 1876. 10 fr. 

VALMONT(V.). L'espion prussien, roman anglais. In-18. 3 fr. 50 
VÊRA. introduction à. la pliUosophie de Hegel. 1 vol. in-8. 

2» édition. 6 fr. 50 

VERNIAL. Origine de l'homme, d'après les lois de l'évolution 

naturelle. 1 vol. in-8 3 fr. 

VIDAL. La croyance philosophique en Dieu. 1 vol. in-18. 

2« édition. 1 fr. 50 

VILLIAUMÊ. l:.a politique moderne. 1873. In-8. 6 fr. 

VOITURON (P.). I^ lihéralisme et les Idées rellsieuses. 

1 vol. in-12. 4 fr. 

Ji***. I.a France par rapport à l'Allemagne. Étude de 

géographie militaire. 1 vol. in-8 (188d). 6 fr. 

YUNG (Eugène). Henri IT^ écrivain. 1 vol. ia-8. 1855. 5 fr. 
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ENSEIGNEMENT SECONDAIRE 



I.-HISTOIRE, GÉOGRAPHIE 

COURS COMPLET D'HISTOIRE 

Publié sous la direction de 

M. ftiABniEE, MOIVOD 

Maître de conférences à l'École normale supérieure, 
Directeur à l'Ecole des Hautes-Étudos. 



Classe de neuvième. — BédUi et biographies historiques, par 

MM. G. Dhombres, professeur agrégé d'histoire au lycée Henri IV, et 
G. Monod. 1 vol. in-l2, cart. 3 fr. 

On vend séparément : 

Première partie : Histoire ancienne^ grecque et moderne, i vol. in-12, 
cartonné. 1 fr. 

Deuxième partie : Histoire du moyen âge et histoire moderne. 1 vol. 
in-12, cart. 2 fr. 

Classe de huitième. — Histoire de France jusqu'à Henri IV, 
par P. Bondois, professeur agrégé d'histoire au lycée de Ver- 
sailles. {Sous presse.) 

Classe de septième. — Histoire de Franee depuis Henri iw 
jusqu'à nos jours, par Bougier, professeur agrégé d'histoire au 
collège Rollin. {Sous presse.) 

Classe de siiième. — Histoire de l'Orient, par MM. Basset, pro- 
fesseur à TÉcole supérieure des lettres d'Alger; et Le IVlonnier, 
professeur agrégé d'histoire au lycée Louis-le-Grand. {Sous presse.) 

Classe de cinquième. — Histoire de la Grèce ancienne, par 
M. Normand, agrégé de l'Université. {Sous presse.) ' > 

Classe de quatrième. — Histoire romaine, par MM. P. Guiraud, 
profe&seur à la Faculté des lettres de Toulouse, et Lacour-Gayet, pro- 
fesseur agrégé d'histoire au lycée Saint- Louis. 1 vol. in-18 avec 
26 figures dans le texte, et 4 cartes coloriées hors texte. à fr. 50 

Classe de troisième. — Histoire de l'Europe de 39ft à. ttKO, 
par MM. Perroud, recteur de l'Académie de Toulouse, et G. Monod. 

{Sous presse.) 

Classe de seconde. — Histoire de THurope de tt90 à teiO, 
par MM. Rod, Reuss, professeur d'histoire au gymnase de Stras- 
bourg, et G. Monod. {Soits presse.) 

Classe de rhétorique. — Histoire de l'Euroi»e de teiO à 1999, 
par MM. Ammann, professeur agrégé d'histoire au lycée Louis-le- 
Grai[id, et G. Monod. {Sous presse.) 

Classe de philosophie. — Histoire contemporaine de 1999 à 
I99ft, par MM. Bougier, professeur agrégé d'histoire au collège 
Rollin, et Francis de Pressensé, secrétaire d'ambassade. (S. presse.) 

Précis d'histoire des temps modernes, à l'usage des candidats à 
l'École spéciale militaire de Saint-Cyr et aux deux baccalauréats, par 
M. G. Dhombres, ancien élève de l'École normale supérieure, profes- 
seur agrégé d'histoire au collège Rollin. 1 vol. in-i2 de 500 pages, 
broché. A fr. 50 

Oéosraphle de la France et de ses possessions coloniales, par Louis 
Bougier, ancien élève de l'École normale supérieure, professeur agrégé 
d'histoire au collège Rollin. {Classe de rélhoHque.) 3 fr. 50 

Précis de géographie physique, politique et militaire, à 
Tusagedes candidats aux écoles militaires et aux deux baccalauréats, 
par Louis Bougier. 1 vol. iQ-12, broché, de 820 pages. . 7 fr. 
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H. -RHILOSORHIE 

DESGàRTES. Dlseoars mir la méClMMIe et première méditAtiOB, 

avec notes, introduction et commentaires, par M. V. Brochard, pro- 
fesseur agressé de phitosopMe aa lycée Fentanw. 1 toI. in-i2. 2 fr. 

LEIBNIZ. MMi«tf»to0le, avec notes, inlroduction et eomnentaires, 
par M. D. Nolén, recteur de TAcadémie de Douai. 1 vol. in- 12. 2 fr. 

GIGÉRON. De leglbus, livre I, avec notes, introduction et commen- 
taires, par M. G. Compayré, professeur de philosophie à la Faculté des 
lettres de Toulouse, i vol. iii-12. 1 fr. 

SÉNÊQUE. De vita beat«, avec notes, introduction et commentaires, 
par M. L. Dauriac, professeur de philosophie à la Faculté des lettres 
de Montpellier. 1 vol in--12. 1 fr. 

PLATON. République, livre VlII, avec inCroduetion , notes et com- 
mentaires par M. A. Espinas, profe>seur de philosophie à la Faculté 
des lettres de Bordeaux. 1 vol. io-12. 2 fr. 

ARIST01E. Morale à niconiuiiae, livre YTIl, avec introduction, 
notes et commentaires, par M. L. Carrau, maître de conférences de 
philosophie à la Faculté des lettres de Paris. 1 vol. in-18. 1 fr. 50 

Traduellon francise des auteurs latins, expliqués dans la classe 
de philosophie, par MM. Compayré et Espinas. 4 vol. in-f 2. 1 fr 

Traduetlon française des auteurs grées, expliqués dans la classe 
de philosophie, par MM. Carrau et Espinas. 1 vd. in-18. 1 fr. 

Morceaux ebolsis des philosophes aflemands, avec notices, par 
M. Antoine Lévy, professeur agrégé an lycée Gharlemagne. 1 vol. 
in-t8. 2fr. 50 

Résumé de philosophie et analyse des auteurs, à l'usage des 
candidats au baccalauréat es sciences, par MM. Thomas, professeur 
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de rhétorique au lycée de Toulon. 1 vol, in-18. 2 fr. 
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par M*^* Colin, inspectrice des éooles de ia Ville de Pans, f val. 

i«-12, cart. i fr. dO 
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2« édition. 
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* I«e soleil et les ételles, par 
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HÀT. 2* édition. 
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3<^ édition. 
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H. Graves, ingénieur. 3* édition. 
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